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1.

Introdugao

Esse documento tem como objetivo introduzir conceitos bdasicos sobre
gerenciamento de custos em geréncia de projetos, baseando-se em informacdes
obtidas através do PMBoK, como também abordar exemplos, estudos de casos e
aplicabilidade de Gerenciamento de Custos em Engenharia de Software.

Contextualizacao

Quando se trata de gerenciamento de custos, os pontos principais que devem
ser tratados sdo terminar o projeto dentro do orgamento aprovado e a redugao
dos custos de uma maneira geral trazendo um aumento do proveito do dinheiro
aplicado ao projeto, porém a qualidade e a produtividade devem manter um nivel
bom para que elas ndo sejam diminuidas juntamente com os custos.

De acordo com o PMBoK, os processos de gerenciamento de custos sao
executados na fase de planejamento do ciclo de vida do projeto e também na fase
de controle.

Definicao

O gerenciamento dos custos do projeto inclui os processos envolvidos em
estimativas, orcamentos e controle dos custos, de modo que o projeto possa ser
terminado dentro do orcamento aprovado, essa é a definicdo encontrada no
PMBoK para gerenciamento de custos.

Escopo, Tempo, Custos e Qualidade sdo os principais determinantes para o
objetivo de um projeto, ou seja, é entregar um resultado de acordo com o escopo,
no prazo e no custo definidos, com qualidade adequada. Assim, o gerenciamento
de custos se torna essencial para o sucesso do projeto.

Processos do Gerenciamento de Custos

Os processos existentes em gerenciamento de custos sdo: estimar os custos,
determinar o orcamento e controlar os custos.

Em muitas organizacdes, a analise do desempenho financeiro em perspectiva

do produto do projeto é feito fora do mesmo. Em outras, o gerenciamento dos
custos do projeto pode incluir esse trabalho. Quando essas analises sao incluidas, o
gerenciamento dos custos do projeto pode recorrer a processos adicionais e a
inimeras técnicas gerais de gerenciamento como retorno do investimento, fluxo
de caixa descontado e analise da recuperacgdo do investimento.

O trabalho envolvido na execucdo dos trés processos citados anteriormente, é
precedido por um esforco que faz parte do processo Desenvolver o Plano de
Gerenciamento do Projeto (Geréncia de Integracdo), que produz um plano de
gerenciamento dos custos que delimita o formato e estabelece o critério para o
planejamento, estruturacdo, estimativa, orcamento e controle dos custos do
projeto. Todas essas informacgdes sdo incluidas no plano de gerenciamento dos
custos, um componente do plano de gerenciamento do projeto, ou como texto no
corpo do plano ou como apéndices. Esse plano de gerenciamento dos custos pode



ser formal ou informal, altamente detalhado ou conciso, dependendo das
necessidades do projeto.

4.1. Estimar os Custos

O processo de estimar custos tem como objetivo desenvolver uma
estimativa de custos dos recursos monetarios necessarios para terminar as
atividades do projeto. Os custos sdo estimados para todos os recursos que
serdo cobrados do projeto (mdo de obra, materiais, equipamentos, servicos,
instalagGes, provisdo para inflagdo ou custos de contingéncias).

Esse processo esta relacionado com vdrios outros processos de outras
areas de conhecimento definidas pelo PMBoK, como por exemplo: o processo
Criagdo do EAP (Escopo), Desenvolvimento do Cronograma (Tempo),
Desenvolvimento do Plano de RH (Recursos Humanos), Identificacdo de Riscos
(Riscos), Plano de Contrato (Aquisicoes) e com um processo da mesma area, o
Determinar o Orgamento.

Abaixo segue uma breve descri¢cdo das Estradas, Técnicas e Ferramentas e
Saidas do processo:

4.1.1.Entradas

e Linha de base de escopo: ela fornece importantes informacgdes
sobre os requisitos do projeto considerados durante a estimativa
de custos;

e Cronograma do projeto: o tipo, a quantidade de recursos alocados
e a duracdo interferem diretamente nos custos do projeto;

e Plano de Recursos Humanos: atributos de pessoal,
reconhecimentos ou prémios podem afetar os custos do projeto;

e Registro de riscos: os riscos, caso acontecam, tém impacto
considerado nos custos do projeto;

e Fatores Ambientais da Empresa: condicGes de mercado e
informagdes comerciais publicadas influenciam o processo de
estimativa de custos;

e Ativos de processos organizacionais: politicas e modelos de
estimativas de custos, informacées histdricas e licdes aprendidas
podem influenciar a estimativa de custos do projeto.

4.1.2. Ferramentas e Técnicas

e Opinido especializada: especialistas oferecem opinides técnicas
para a composicao das estimativas de custos;

e Estimativa andloga: usa valores de projetos anteriores como
referéncias nas estimativas;

e Estimativa paramétrica: usa um modelo matemdtico em dados
histéricos para previsdao dos custos;

e Estimativa bottom-up: O custo total do projeto é feito pela soma
dos custos individuais. O custo e a precisdo desta técnica estdo
relacionados ao tamanho e complexidade de cada atividade
individual;




e Estimativa de trés pontos: considera variabilidade e riscos,
utilizando uma média ponderada chamada PERT, definida por ce =
(co+4*cm+cp)/6, onde :

o ce: custo estimado

o co: custo otimista

o cm: custo mais provavel
o cp: custo pessimista

e Andlise das reservas: As estimativas de custos podem incluir
reservas de contingéncias para considerar os custos das incertezas.
Conforme informacdes mais precisas sobre o projeto se tornam
disponiveis, a reserva para contingéncias pode ser usada, reduzida
ou eliminada;

® CQD (custo de qualidade): as premissas sobre custos da qualidade
podem ser usadas para preparar a estimativa dos custos da
atividade;

e Software para estimativa em gerenciamento de projetos: planilhas,
simuladores e ferramentas estatisticas ajudam na estimativa de
custos;

e Andlise de propostas de fornecedores: andlise baseada nas
respostas de cotacGes com fornecedores ao gerenciamento de
custos.

4.1.3. Saidas

e Estimativa de custos das atividades: documento com a avaliagdo
guantitativa dos custos esperados para os recursos necessarios
para a conclusdo das atividades do projeto;

® Base de estimativas: documentac¢do de suporte que mostra como a
estimativa de custos foi feita;

e AtualizacSes dos documentos do projeto: os documentos sdo
atualizados para armazenamento das estimativas de custos
efetuadas.

4.2. Determinar o Or¢amento

Determinar o orcamento tem por objetivo agregar os custos estimados de
atividades individuais ou pacotes de trabalho para estabelecer uma linha de
base autorizada dos custos. E importantissimo para o projeto estimar tais
valores com certa precisdo, pois é de interesse bilateral, tanto da empresa
guanto do cliente.

Esse processo esta relacionado com vdrios outros processos de outras
areas de conhecimento definidas pelo PMBoK, como por exemplo: o processo
Criacdo do EAP (Escopo), Desenvolvimento do Cronograma (Tempo),
Mobilizacdo da Equipe para o Projeto (Recursos Humanos), Conducdo de
Contratos e Plano de Contrato (Aquisi¢cdes), Plano de Qualidade (Qualidade),
Desenvolvimento do Plano de Gerenciamento de Projeto e com processos da
mesma area, o Estimar Custos e Controlar Custos.

Abaixo segue uma breve descri¢cdo das Estradas, Técnicas e Ferramentas e
Saidas do processo:



4.2.1. Entradas

Estimativas de custos das atividades: sdo agregadas para obter a
estimativa de custos dos pacotes de trabalho;

Bases de estimativas: documentacdo de suporte que mostra como
a estimativa de custos foi feita;

Linha de base de escopo: ela fornece importantes informacdes
sobre os requisitos do projeto considerados durante a estimativa
de custos;

Cronograma do projeto: incluem as datas de inicio e término das
atividades, pacotes de trabalho. Essas informacgGes sdo Uteis para
agregar os custos nos periodos do calenddrio;

Calendario de recursos: fornecem informagdes sobre quais
recursos sdo designados para o projeto e quando 0os mesmos sdo
alocados utilizados para informar os custos dos recursos durante o
projeto;

Contratos: informagbes de produtos, servicos ou resultados ja
contratados;

Ativos de processos organizacionais: politicas, ferramentas para o
orcamento de custos e métodos de elaboragdo de relatdrios.

4.2.2. Ferramentas e Técnicas

Agregacdo dos custos: os custos das atividades sdo agregados nos
pacotes de trabalhos, que sdo agregados em componentes
maiores da EAP até o nivel do projeto;

Andlise de reservas: estabelecimento das reservas gerencias
destinadas as possiveis mudancas de escopo;

Opinido especializada: utilizacdo de profissionais especializados
(outras areas, consultores, clientes, etc.);

Relacbes histéricas: aplicagbes de estimativas andlogas ou
paramétricas;

Reconciliacdo do limite de recursos financeiros: aplicacdo de
reagendamento do trabalho em virtude do nivelamento dos gastos
do projeto.

4.2.3.Saidas

Linha de base de desempenho de custos: é um orcamento dividido
em fases e é desenvolvido somando-se os custos estimados por
periodo;

Requisitos de recursos financeiros do projeto: sdo os gastos
projetados por periodo (semestre, ano, etc.), incluindo as reservas
gerencias;

Atualizacdo dos documentos do projeto: registro de riscos,
estimativa de custos e cronograma do projeto.




4.3.

Controlar os Custos

Dentre todos os processos de gerenciamento de custo, o processo
controlar custo é o mais importante, pois sem um controle adequado e
constante certamente o projeto tem uma grande chance de extrapolar o
orcamento planejado e falhar. O PMBoK define que o objetivo do controle de
custo é o monitoramento do andamento do projeto para atualizacdo do
orcamento e gerenciamento das mudancas feitas nas linhas de base dos
custos, ou seja, assegurar que as mudancas sejam feitas de maneira oportuna,
monitorar as mudancas reais e logicamente, se esforcar para manter o custo
dentro do planejado.

O processo controlar os custos tem associagdo com outros quatro
processos: Desenvolvimento do Plano de Gerenciamento (Integracdo), Dirigir e
Gerenciar a Execucdo do Projeto (Integracdo), Relatério de Desempenho
(Comunicacgdo), Realizar o Controle Integrado de Mudancas (Integragdo) e com
um processo da mesma darea, o Determinar Or¢gamento.

Abaixo segue uma breve descricdo das Estradas, Técnicas e Ferramentas e
Saidas do processo:

4.3.1. Entradas

® Plano de gerenciamento do projeto: contém a linha de base do
desempenho de custo (estimativa dos custos) que é comparado
com os resultados reais e analisado para determinar se é preciso
fazer uma acgdo corretiva e/ou preventiva. Também ha o plano de
gerenciamento dos custos que descreve como os custos do projeto
serdo gerenciados e controlados;

e Requisitos dos recursos financeiros do projeto: sdo os gastos
projetados por periodo (semestre, ano, etc.), incluindo as reservas
gerenciais;

¢ [nformacdes sobre o desempenho do trabalho: informacdes
relativas ao andamento e aos custos das atividades do projeto que
estdo sendo realizadas;

e Ativos de processos organizacionais: politicas, procedimentos,
ferramentas e métodos. Descreve o histdrico das acdes tomadas
pela organizacdo referente a gestdo de custos;

4.3.2. Ferramentas e Técnicas

e Gerenciamento do Valor Agregado: utilizado para medir o
desempenho do projeto integrando as medidas de escopo, de
custos e de cronograma. Adota algumas varidveis e indicadores. Os
trés principais indicadores sdo: valor planejado (VP), valor
agregado (VA) e custo real (CR).

® Previsdo: elaboracdo de previsdo de gastos até o término do
projeto. Geralmente é apoiada com a utilizacdo de softwares
graficos e estatisticos;

e indice de desempenho para término (IDPT): projecdo calculada de
desempenho de custos no término do projeto;




Andlise de desempenho: é a comparacdo do desempenho de
custos ao longo do tempo (Andlise de Variacdo, Andlise de
Tendéncia e Desempenho do Valor Agregado);

Andlise da variacdo: medi¢des do desempenho de custos,
identificacdo das causas de variacdo e tomada de decisdo para
corre¢do. E importante salientar que é preciso ficar atento as
variagdes e estar sempre controlando os gastos para que o projeto
tenha éxito;

Software de gerenciamento de projetos: utilizacdo de softwares
graficos e estatisticos para apoiar no desenvolvimento e estimacdo
do orcamento. Utilizado para monitorar e mostrar tendéncias
graficas dos custos.

4.3.3.Saidas

Medicdes de desempenho do trabalho: os indicadores calculados
(por exemplo em Gerenciamento de Valor Agregado) sao
documentados;

Previsdo de orcamentos: atualizacbes dos ativos de processos
organizacionais sao documentadas de modo que possam se tornar
parte do banco de dados histdricos (diferencas, acGes corretivas e
licdes aprendidas) para serem utilizadas em projetos futuro
semelhantes;

Atualizacdo em ativos de processos organizacionais: Os ativos de
processos organizacionais que podem ser atualizados incluem, mas
ndo estdo limitadas a causas das diferencas, acdo corretiva
escolhida e suas razbes e outros tipos de licdes aprendidas a partir
do controle de custos do projeto;

Solicitacbes de mudancas: solicitagdes de mudancas na linha de
base de custos do projeto. As mudancas sdo realizadas no processo
Realizar o Controle Integrado de Mudangas. As mudancas sdo
feitas em momento oportunos, podendo ser corretivo ou
preventivo;

Atualizacdo do plano de gerenciamento do projeto: mudancas
aprovadas na linha de base de custos e no plano de gerenciamento
de custos sdo realizadas;

Atualizacdes dos documentos do projeto: as estimativas de custo e
bases de custos sdo atualizadas nos documentos de projetos.

5. Exemplos de Gerenciamento de Custos em Projetos

5.1. Relatorios

Como visto anteriormente, o gerenciamento de custos, segundo o PMBoK,
possui apenas trés processos. Porém, essa tarefa ndo é nada facil e é uma das
principais causas de problemas e falhas em projetos. Abaixo seguem alguns dados
gue mostram e comprovam a ineficiéncia na geréncia de custos por parte dos
gerentes e organizagdes:



1. Relatdrio do Caos 2004:

O Standish Group realizou uma pesquisa com 365 executivos de Tl que
atuaram em cerca de 8380 projetos apontou um numero alarmante de ma
gerencia de custos. Embora a pesquisa seja antiga (2004) ainda é possivel
aplicar as conclusGes nos dias de hoje. A pesquisa mostra que foram gasto
cerca de 255 bilhdes de ddlares em projetos de Tl dos quais 55 bilhdes foram
“jogados fora”, 38 bilhdes em valor perdido e 17 bilhGes em excesso de custo.
Além disso, os projetos que apresentaram problemas tiveram um custo
aumentado em 20% do previsto e projetos com problemas e que falharam
tiveram aumento de 43% no custo previsto.

2. Relatdrio da European Services Strategy Unit 2008:

Um relatdrio feito pela European Services Strategy Unit em 2008 possui um
resumo das maiores falhas em Tl na ultima década no setor publico. O relatério
aponta que cerca de 105 projetos terceirizados apresentaram excesso de
custos significativo, atrasos e rescisGes. O valor total dos contratos foi de cerca
de 29.5 bilhdes de euros, sendo que 9 bilhGes de euros foram de gastos além
do esperado. Além disso, cerca de 57% dos contratos apresentaram custos
acima do previsto e em média, os projetos gastaram cerca de 30,5% além do
previsto.

Os dois relatérios acima mostram que de fato a geréncia de custo é complexa e
mesmo com vdrias diretrizes de como fazer uma boa gestao de custo, os projetos
apresentam gastos excessivos, no qual pode resultar em problemas e em seu
insucesso.

5.2. Estudos de Casos
A seguir, serdo descritos brevemente alguns estudos de casos sobre o
gerenciamento de custos em projetos:

1. Continental Sime Tyre Sdn Bhd

A Continental é uma empresa ndo muito conhecida no pais, entretanto é uma
fabricante de pneus muito conhecida pelo mundo.

Eles estavam enfrentando muitas dificuldades em controlar os custos e garantir
ainda uma melhoria na produtividade. Devido a dificuldade em resolver estes
problemas, a Continental decidiu contratar uma consultoria, que identificou os
seguintes desafios:

o Controle de impressdes
. Reducdo dos custos de impressdes
. Maquinadrio antigo

Com base nesses desafios, a consultoria sugeriu a compra de um maquinario
novo, que economizasse recursos (tinta e papel) e que fosse compativel com a
implementacdo de técnicas de controle de impressdo, garantindo que os
funcionarios ndo imprimissem coisas desnecessdrias ou pessoais.



2. Empresa de cartdo de crédito

Uma empresa de cartdes de crédito estava enfrentando dificuldades, pois
depois de anos de grande sucesso, comegou a apresentar um crescimento lento.
Como forma de combater este problema, a geréncia buscava maneiras de
melhorar a eficiéncia das operacgbes. Para atingir este objetivo, a empresa definiu
como tarefas a reducdo de custos e o aumento na maturidade e efetividade de
processos chave para o apoio do crescimento continuo. Entre os desafios, destaca-
se o fato do setor de Tl representar quase 50% dos gastos da empresa.

Para solucionar este problema, foi contratada uma consultoria para buscar
reducdo dos custos no departamento de Tl e melhorar o gerenciamento de
processos dentro do departamento.

Ap0s o servico da consultoria, as seguintes solu¢des foram desenvolvidas:

o Foco em auxiliar a geréncia a entender os custos em TI.

o Introducdo de processos de governancga de Tl para centralizar o controle
e garantir que o dinheiro serie investido de forma adequada.

o Processos para otimizar a capacidade de utilizacdo do mainframe.

Com a implantacdao dessas solucdes, focando ndo somente na reducdo de
custos, mas em melhorias de capacidade, a consultoria conseguiu atingir dois
objetivos-chave: reduzir os gastos em Tl em 10% por ano e iniciar um processo
maduro de Governanca de Tl que vai auxiliar a empresa a crescer de forma
eficiente.

3. Estadio do Morumbi —SP

Este caso trata do estadio do Morumbi em Sdo Paulo, cotado para receber os
jogos da Copa de 2014, teve problemas com a FIFA e acabou ficando fora do
mundial.

O principal problema, foi a mudanca nos requisitos que geraram uma mudanca
no orgcamento planejado. Os requisitos foram:

o Rebaixamento do gramado

o Destruicao de uma parte das arquibancadas

Com estes novos requisitos, o orcamento que era de R$250 milhdes, passou a
ser de entre RS 500 milhdes e RS 600 milhdes.

Assim, podemos verificar que mudancas nos requisitos podem ser fatais para o
projeto, dobrando seu orcamento pessoal. Com isso, fica clara a importancia da
parte de levantamento de requisitos em projetos de TI, ja que se ndo for bem feita,
pode ser que as mudancgas descobertas no futuro inviabilizem a continuacdo do
projeto.

4. Olimpiadas de Londres 2012
Apds a escolha de Londres para ser a sede das Olimpiadas de 2012, o foco do
projeto era revitalizar as partes mais abandonadas da cidade. Para realizar esta
obra, foi feito um orcamento de R$9,7 bilhdes. Entretanto, a falta de previsdo de
compensacao financeira para os empresarios que foram obrigados a deixar o leste
de Londres para construcdo de instalagGes olimpicas, fez com que o projeto
precisasse ter seu orgamento revisado.
Apos a revisdo do orcamento em 2007, ele mais do que triplicou, chegando a
RS 37,8 bilhdes.




Como se ndo bastasse, apds esta revisdo do orcamento, duas mudancgas
externas ao projeto ocorreram:

. Mudanga no governo

o Crise Mundial

Com isso, em Maio de 2010, o novo governo inglés exigiu o corte de cerca de
R$71 milhdes no projeto das Olimpiadas. O responsavel pelo projeto disse que a
principal area atingida seria a administrativa, e que isso ndo acarretaria nenhum
problema na qualidade ou na velocidade das obras. Por fim, disse que o corte nao
causaria maiores problemas ja que o projeto estava adiantado e com economias.

Analisando o caso acima, podemos ver uma série de fatos interessantes.
Primeiro, podemos ver que o orcamento foi mal feito, ocasionando o pedido de
mais verbas. Apds este pedido, fatos externos afetaram o projeto, fazendo com
que eles fossem obrigados a realizar economias, nesta etapa, mais uma vez é
possivel ver que houve erro no novo orcamento, ja que este pedido de economias
foi prontamente atendido, sem afetar o projeto, ou seja, esta economia poderia ter
sido pensada antes do pedido de verbas extras, pois em muitos casos, um aumento
brusco no orcamento pode ocasionar o cancelamento do projeto.

Gerenciamento de Custos aplicado a Engenharia de Software

6.1. Estimativas de custo

As estimativas de custo do desenvolvimento de software sempre foram um
grande desafio, devido as incertezas e grandes diferencas entre o custo do produto
final e o valor estimado. As empresas precisam conhecer os custos envolvidos em
suas atividades para poder identificar o seu resultado (lucro). A estimac¢do dos
custos de software envolve, na realidade, vdrios tipos de estimacao,
nomeadamente a estimacdo de custos, recursos, agenda, qualidade, fiabilidade,
manutenc¢do e melhoria. Esta atividade envolve a previsdo da calendarizacdo, dos
recursos e dos custos necessdrios para a producdo e manutencdo dos produtos
previstos num projeto de software.

Existem oito etapas que sdo comumente executadas para realizar a gerencia de
custos. Sdo elas:

1. Avaliar a dimensdo;

. Identificar as atividades a serem incluidas;

. Estimar os defeitos potenciais do Software e os métodos de resolucao;
. Estimar as necessidades de recursos humanos;

. Ajustar as previsdes com base nas capacidades e na experiéncia;

. Estimar recursos e calendarizacao;

. Estimar os custos;

. Manter e melhorar a estimacao.

A realizacdo de uma estimativa correta e precisa é fundamental para a
viabilidade das atividades de uma organizacdo e para sua sobrevivéncia. As
estimativas exercem uma grande influéncia no projeto, por isso, muita atencdo é
exigida na hora de estimar o tempo e o custo de um projeto de desenvolvimento.

Existem diversos métodos para construir estimativas de software, entre eles
pode-se citar o modelo de Wideband-Delphi [Boehm], modelo Fuzzy-Logic
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[Putnam], modelo Componente Padrdao [Putnam], Método de Pontos de Funcdo e
o CoCoMo.

6.2. Constructive Cost Model (CoCoMo)

O CoCoMo (Constructive Cost Model) é um dos modelos de estimativa de
custos de projeto de software mais amplamente utilizados no mundo. Foi
desenvolvido por Barry Boehm2 em 1981 e permite a estimativa do custo e do
esforco, e planejar as atividades de desenvolvimento de um software baseado em
entradas que relacionam o tamanho do software e alguns direcionadores de custo
que afetam a produtividade.

Em sua forma original, o COCOMO pode ser aplicado em projetos nao
iterativos, como o processo cascata por exemplo. Para processos mais complexos
como o Processo Unificado, foi criado o COCOMO Il (1996), que pode ser aplicado
ao RUP para estimar o esforco, prazo e equipe média para as fases de Elaboracdo e
Construcdo. As fases de Concepcdo e Transicdo sdo estimadas como percentuais da
soma Elaboracdo e Construcao.

Para utilizar o modelo, trés suposicdes devem ser aceitas:

1. O direcionador de custo primdrio é o SLOC (DSl — Delivered Source
Instructions);

2. As estimativas COCOMO assumem que o projeto ira apresentar um bom
gerenciamento tanto pelo desenvolvedor quanto pelo cliente;

3. Assume que a especificacdo de requisitos ndo é substancialmente alterada
apos a fase de planejamento de requisitos.

As estimativas envolvem, na maioria das vezes, a previsdo de quatro variaveis,
sendo elas tamanho, esforco, prazo e qualidade. A variavel de saida do modelo é o
nivel estimado de esforco homem-més (pode ser convertido em valor monetério se
o custo unitario for conhecido).

O COCOMO possui trés diferentes modelos que refletem a complexidade. O
modelo basico é bom para estimativas rapidas, iniciais e grosseiras do custo do
projeto de software. Ele estima o esforco de desenvolvimento de software
utilizando uma unica varidvel de predicdo (tamanho em DSI) e trés modos de
desenvolvimento de software. O modelo intermediario estima o esforco do
desenvolvimento de software utilizando 15 varidveis direcionadoras de custo além
daquela utilizada no COCOMO basico. Pode ser aplicado no produto de software
como um todo para estimativas iniciais e grosseiras durante estagios iniciais de
desenvolvimentos. Pode ser aplicado no nivel de componentes de software para
estimativas mais precisas em estagios de desenvolvimento mais detalhados. O
modelo detalhado considera multiplicadores de esforco para cada direcionador de
custo diferente para cada fase de desenvolvimento de software.

Os direcionadores podem ser divididos em quatro areas:

¢ Produto (confiabilidade requerida do software, tamanho da base de dados,
complexidade do produto de software);

e Computador (Restricdo de tempo de execugdo, restricdo de armazenamento,
volatilidade de maquinas virtuais, tempo de resposta do computador);

¢ Pessoal (Nivel de aptiddo dos analistas, nivel de experiéncia da equipe na
aplicacdo, nivel de aptiddo dos programadores, experiéncia com maquinas virtuais,
experiéncia com a linguagem de programacao);



¢ Projeto (Praticas de programacdo modernas, uso de ferramentas de software,
restricdo de prazo impostas sobre a equipe).

Para cada modelo de complexidade do CoCoMo, podem ser aplicados trés
modos de desenvolvimento que representam as caracteristicas do projeto. O modo
organico é usado para o desenvolvido de projetos similares aos projetos
previamente desenvolvidos pela empresa, relativamente pequenos e que
requerem pouca inovagdao. O modo embutido consegue estimar valores para
projetos com requisitos rigorosos e inflexiveis, onde o produto requer grande
inovacdo. O modo semidestacado é usado para projetos intermediarios entre o
organico e o embutido.

A Tabela 1 exemplifica como calcular o custo do software com base na
complexidade do projeto. Para cada direcionador de custo é definido um nivel de
complexidade.

Complexidade 0.70 0.85 1.00 1515 1.30 1.65
do produto

Tabela 1. Exemplo de pontuagéo de um direcionador de custo do modelo CoCoMo

Apdbs definir o nivel de todos os direcionadores, utiliza-se o nivel dos
direcionadores para calcular a estimativa do custo do projeto. A Tabela 2 exibe as
equacles usadas para o calculo do esforgo e prazo necessario ao projeto.

Organico E =3.2xKDSI'% TDEV = 2.5 x E*-38
Semidestacado E =3.0* KDSI*'? TDEV = 2.5  E035
Embutido E =2.8%KDSI'2° TDEV = 2.5 + E32

Tabela 2. Equagdes para o cdlculo de esforco e prazo

Este modelo fornece uma boa métrica de custo, esforco e estimativas da
programacdo (desde os melhores casos aos piores casos que podem ser
abordados).

Sendo assim, as estimativas vém lancar as bases para outras atividades de
planejamento de projetos, constituindo um mapa do caminho a ser seguido, para
gue o projeto com base na engenharia de software seja bem sucedido.

. Consideragoes Finais

Com o conhecimento basico do gerenciamento de custos, vimos que reduzir os
custos para aumentar os lucros é o principal objetivo desse gerenciamento,
provendo uma maior competitividade no mercado. Porém, a estimativa de custos é
complexa e deve ser feita com muito cuidado, assim como o controle dos custos,
pois essa é uma tarefa muito importante que ajuda na obtencdo de sucesso na
finalizacdo do projeto.
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