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RESUMO

O objetivo deste estudo € identificar Fatores Criticos de Sucesso (FCS) no uso de Earned Value
Management (EVM), como técnica de monitoramento e controle, em projetos de
desenvolvimento de software e identificar possiveis influéncias da técnica na percepcao de
qualidade quanto ao gerenciamento de projetos entre os envolvidos. O trabalho utiliza como
referencial tedrico o método de Rockart (1979) de FCS, os prognésticos do Ciclo de Vida do
Produto (CVP) de Porter (1986), a técnica de monitoramento e controle de projetos EVM, o
instrumento  SERVQUAL de Parasuraman et al. (1985) e modelos de processos de
desenvolvimento de software (prescritivos e dgeis). A metodologia utiliza como base o método
hipotético-dedutivo de Popper (1975) que assume a partir de lacunas ou rupturas em teorias
existentes a elaboragcdo de hipoteses passiveis de verificag@o. Ao testar as hipdteses de um estudo
¢ possivel corroboréd-las ou refutd-las, o que significa a confirmagdo de conjecturas ou a
eliminacdo de falsas crengas. Com essa abordagem, foram elaborados sete potenciais fatores
criticos de sucesso no uso de EVM para projetos de software, baseados nos progndsticos da fase
de introdug@o do CVP de Porter (componentes da primeira hipétese da pesquisa). Também foram
elaboradas, baseado no instrumento SERVQUAL, seis potenciais influéncias positivas que EVM
pode causar na percep¢do de qualidade quanto ao gerenciamento de projetos entre os envolvidos
(componentes da segunda hipétese da pesquisa). Os elementos que fazem parte da primeira e
segunda hipoteses foram testados através de questiondrio de campo, aplicado em trés empresas
multinacionais de origem brasileira, que constroem software, com atuacdo no Estado do Rio de
Janeiro. Os dados coletados foram tratados através do método Kolmogorov-Smirnov e a Logica
Paracosistente. Dos sete fatores extraidos do CVP de Porter, seis foram validados como
efetivamente criticos. Quanto as seis influéncias que EVM pode causar, extraidas do instrumento
SERVQUAL, quatro foram consideradas verdadeiras e duas consideradas verdadeiras com
tendéncia a inconsisténcia, segundo o método aplicado (Logica Paraconsistente). Desta forma, as
conclusdes do trabalho podem auxiliar organiza¢des que conduzem projetos de desenvolvimento
de software interessadas no emprego de uma técnica de monitoramento e controle.

Palavras-chave: Fatores Criticos de Sucesso; Earned Value Management; Projetos de Software;
Monitoramento e Controle.



ABSTRACT

The objective of this study is to identify Critical Success Factors (CSF) in the use of Earned
Value Management (EVM), as a monitoring and control technique, in software development
projects and identify possible influence of the technique in the perception of the quality in
relation to project management between the involved. The work uses as a referential theory
Rockart’s (1979) method of CSF, the prognostics of Product Life Cycle (PLC) by Porter (1986),
the monitoring technique and project control EVM, the SERVQUAL instrument by Parasuraman
et al. (1985) and software development process models (prescriptive and agile). The
methodology uses as a base the hypothetical-deductive method of Popper (1975) which assumes
from gaps or ruptures in existing theories the elaboration of verifiable hypotheses. After testing
the hypotheses of a study it is possible to corroborate or refute them, which means the
confirmation of the conjectures or the elimination of false beliefs. With this approach, seven
potential critical success factors were elaborated, in the use of EVM for software projects, based
on the prognostics of the PLC introduction phase by Porter (components of the first hypothesis
research). There were also elaborated, based on the SERVQUAL, six potential positive
influences in which EVM could cause in the perception of quality regarding to project
management between those involved (components of the second hypothesis research). The
elements that compose the first and second hypotheses were tested through a field questionnaire
applied on three multinational companies of Brazilian origin, that develop software, and are
active in the state of Rio de Janeiro. The data collected were dealt with through the Kolmogorov-
Smirnov method and Paraconsistent Logic. Of the seven extracted factors of PLC by Porter, six
were validated as indeed critical. In the case of the six influences that EVM can cause, extracted
of the instrument SERVQUAL, four were considered true and the others two were considered
true with tendency to the inconsistency, according to the applied method (Paraconsistent Logic).
This way, the conclusion of the work could assist companies which conduct software
development projects interested in the employment of a monitoring and control technique.

Key words: Critical Success Factors; Earned Value Management; Software Projects; Monitoring

and Control.
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1 CAPITULO I: INTRODUCAO

1.1 SUMA DO CAPITULO

Este capitulo apresenta o problema que deu origem a pesquisa € o contexto em que ele
estd inserido. S@o descritos o objetivo geral, os especificos e as justificativas de ordem pessoal,
ordem tedrica e ordem pratica. O capitulo destaca as premissas assumidas para realizacdo do
trabalho e as duas hipdteses estabelecidas como solucdo proviséria para o problema de pesquisa.
A primeira hipétese se refere a Fatores Criticos de Sucesso (FCS) no uso de Earned Value
Management (EVM). Enquanto isso, a segunda hipétese se refere a influéncia de EVM sobre a
percepcao de qualidade quanto ao gerenciamento de projetos. Por dltimo, a abordagem

metodoldgica e os referenciais tedricos utilizados s@o brevemente descritos.



1.2 ESTRUTURA LOGICA
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1.3 CONTEXTO

Nos ultimos anos, o software tem sido considerado um recurso essencial para o
cumprimento estratégico das organizagdes. Grandy Booch (2003) afirma que esse recurso tem
sido o combustivel dos negécios modernos e, por isso, tem ajudado a direcionar o crescimento da
economia do mundo. Pressman (2006) declara que o software é a tecnologia unica mais
importante no palco mundial. Além disso, afirma que na década de 50, ndo era possivel imaginar
que o software se tornaria um recurso indispensdvel para os negdcios, ciéncia e as diversas
engenharias. E notério que esse recurso tecnolégico tem promovido modificacdes ndo sé na
relacdo entre as organizacdes, mas também na vida e relagdo das pessoas comuns. Ao mesmo
tempo em que estd presente dentro das organizacdes, apoiando processos internos, o software
também estd apoiando processos externos (entre as organizagdes), bem como nas casas de
pessoas comuns, presente em seus computadores particulares e em dispositivos eletronicos dos

mais variados tipos.

Dados da consultoria [International Data Corporation (IDC) em parceria com a
Associacdo Brasileira das Empresas de Software (ABES) destacam que juntos a producdo de
software e os servigos relacionados movimentaram U$ 756 bilhdes de délares em todo o mundo
em 2007 (ABES, 2008). Dessa quantia, mais de U$ 11 bilhdes de ddlares é resultado de
participagdo brasileira, o que significou 0,86% do PIB de 2007. O IDC e a ABES destacam ainda
que de 2004 para 2007 houve um crescimento de quase 100% da movimentagdo financeira no
setor de software no Brasil (ABES, 2008). A dependéncia cada vez maior do soffware como
recurso (seja das organizacdes ou pessoas comuns), assim como o crescimento das cifras no
Brasil, soam como oportunidades aos que desejam fazer negdcios. Entretanto, assim como
crescem as oportunidades, crescem também as dificuldades com a produgdo. Booch (2003)
afirma que a expansdo dos softwares em tamanho, complexidade, distribui¢do e importancia
pressionam o limite do que os especialistas sabem fazer. Afirma também que os negdcios t€m
exigido cada vez mais produtividade, com maior qualidade e com menor tempo para entrega.
Como consequéncia, a especializacio requerida para os profissionais realizarem os trabalhos nao

tem acompanhado a demanda.



17

Buscando adaptagcdo nesse cendrio exigente e competitivo, as empresas que constroem
softwares t€m experimentado instrumentos na busca de posi¢do de destaque em suas respectivas
industrias. O gerenciamento de projetos tem sido apontado como um desses instrumentos
capazes de contribuir para o uso eficiente dos recursos (prazo, custo, material, pessoas), assim
como para promover maior qualidade dos produtos e servigos gerados pelas organizacOes. Para
Kerzner (2006), o gerenciamento de projetos tem sido reconhecido por organizacdes de todo o
mundo como um instrumento importante tanto para o presente como para o futuro. De acordo
com Srivannaboon (2006), os projetos e suas praticas sdo considerados ferramentas poderosas

que materializam os planos e as metas estratégicas de negocios das empresas.

O PMBOK (2004), guia de conhecimento de gerenciamento de projetos do Project

3

Management Institute (PMI), define projeto como “um esfor¢co tempordrio empreendido para

criar um produto, servi¢o ou resultado exclusivo”. O guia define também que o gerenciamento de
projetos € “a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do
projeto a fim de atender aos seus requisitos”, e organiza sua abordagem em processos nos grupos
de iniciacdo, planejamento, execugdo, controle e encerramento. Kerzner (2006) define projeto
como “um empreendimento com objetivo bem definido, que consome recursos e opera sob
pressdes de prazos, custos e qualidade, e em geral, s3o consideradas atividades exclusivas”.
Kerzner (2006) destaca também que o gerenciamento de projetos € “o planejamento, a
programacdo e o controle de uma série de tarefas integradas de forma a atingir seus objetivos

com éxito, para beneficio dos participantes do projeto”.

Esses conceitos se justificam no contexto de software, ja que a produgdo desse recurso
tecnoldgico normalmente se dé através de projetos (projeto de constru¢do de um novo software;
projeto de manutencdo corretiva de um software legado; projeto de manuten¢do adaptativa de um

software legado; ou projeto de manutenc¢do evolutiva de um software legado).

Para Booch (2003), projetos de desenvolvimento de software falham por diversos
motivos. Entre os principais destaca: comunicacdo ambigua e imprecisa; inconsisténcias nao

detectadas nos requisitos de software; testes insuficientes; e avaliacdo subjetiva do desempenho
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do projeto. De Falco e Macchiaroli apud Rozenes et al. (2006) afirmam que é largamente
reconhecido que o planejamento e o monitoramento/controle tém papéis fundamentais nas causas
de falhas de projetos. Segundo Avison et al. apud Rozenes et al. (2006), o desempenho de um
projeto pode ser significativamente melhorado se for dada mais atencdo as questdes ligadas a

monitoramento € controle.

E facil notar que as principais abordagens de gerenciamento de projetos apresentam
parcelas significativas de atividades relacionadas a monitoramento e controle. O PMBOK (2004),
por exemplo, apresenta 12 processos de monitoramento e controle em diferentes dreas de
conhecimento, de 44 processos propostos. O APMBOK (2000), guia de conhecimento de
gerenciamento de projetos, da Association of Project Management, apresenta uma ampla visdo da
palavra controle e considera que, planejamento, medi¢do, monitoramento e agdes corretivas estao

incluidos em um grande ciclo de controle.

Segundo Rolstadas (1998), o controle do desempenho empresarial é um instrumento de
gestdo fundamental para o sustento da competitividade das organiza¢des. Deste modo,
entendendo o projeto como ferramenta para alcancgar os planos estratégicos empresariais, sugere
ser correto acreditar que, ao controlar o desempenho do conjunto de projetos de uma empresa, o

que também esta sendo feito €, de certa forma, o controle de desempenho de toda a organizacao.

Uma técnica largamente utilizada nos Estados Unidos para controlar e avaliar o
desempenho de projetos, independentemente do tipo, é Earned Value Management (EVM).
Entretanto, no Brasil a técnica tem sido pouco utilizada (VARGAS, 2002). Anbari (2003) afirma
que EVM € uma ferramenta poderosa que suporta o gerenciamento integrado do escopo, do prazo
e do custo de um projeto. Anbari (2003) afirma ainda que EVM revela variacdes de prazo e custo,
permitindo a elaboracdo de tendéncias que contribuem para a tomada de decisdo quando ainda €
possivel corrigir desvios. Para Fleming e Koppelman (2005), EVM promove a integracdo da
tripla restricdo, ou seja, o escopo do trabalho, com os compromissos no tempo, € com 0O
or¢amento aprovado. Segundo Fleming e Koppelman (2005), isso permite a medi¢cdo exata do

desempenho de forma integrada ao longo do ciclo de vida do projeto. No capitulo III, que trata do
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Referencial Tedrico, sdo destacadas mais detalhadamente vantagens e dificuldades no uso de

EVM na perspectiva de alguns autores.

Nesse contexto, esta dissertacdo se propde a estudar Fatores Criticos de Sucesso (FCS) no
uso de Earned Value Management (EVM), como op¢dao de monitoramento e controle, em
projetos de desenvolvimento de software e também estudar possiveis influéncias positivas,
causadas por seu uso, na percep¢ao de qualidade quanto ao gerenciamento de projetos entre 0s

envolvidos.

1.4 FORMULACAO DA SITUACAO-PROBLEMA

A competitividade dos negdcios que envolvem software pressiona as organizagdes para o
uso cada vez mais eficiente dos recursos. Como aponta Booch (2003), os negdécios t€m exigido
maior produtividade, qualidade e menor tempo para entregar os softwares que os apdiam.
Considerando que para fazer uso eficiente dos recursos em projetos de desenvolvimento de
software € necessdrio estar de posse de mecanismos adequados de monitoramento e controle, viu-
se a necessidade de estudar a técnica Earned Value Management (EVM) como alternativa para

esse tipo de projeto. Com isso, o problema de pesquisa pode ser colocado da seguinte maneira:

Quais sao os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) no uso de Earned Value Management
(EVM) em projetos de desenvolvimento de software? E, existe influéncia positiva, causada
pelo uso da técnica, na percepcao de qualidade quanto aos servicos de gerenciamento de

projetos de software entre os envolvidos?

E importante destacar que o fato de EVM ser considerada uma boa opgdo para o
monitoramento e controle de projetos por empresas brasileiras, mas ser pouco utilizada quando
comparado com os Estados Unidos (VARGAS, 2002), foi um forte fator de influéncia na
confeccdo do problema de pesquisa. Outros trés fatores que também influenciaram a elaboragdo

do problema foram: (1) Os projetos de desenvolvimento de software de uma multinacional de
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origem brasileira, em que o pesquisador tem bom acesso, na ocasido de elaboragdo deste trabalho,
eram controlados com pouco grau de padronizagdo; (2) Os principais envolvidos em projetos de
software normalmente ndo tinham visibilidade integrada do andamento do escopo, tempo e custo;

(3) e EVM era considerada uma técnica de dificil implantag@o.

A 1dentificacdo de FCS no uso de EVM, assim como conhecer a influéncia que a técnica
pode causar na percep¢do de qualidade de gerenciamento de projetos de software, contribui para

o entendimento e 0 mapeamento de cendrios mais adequados para o seu emprego.

1.5 OBJETIVOS DO ESTUDO

Objetivo Geral:

Identificar Fatores Criticos de Sucesso (FCS) na utilizacdo de Earned Value Management
(EVM) em projetos de tecnologia da informacao e influéncias positivas da técnica na qualidade

de gerenciamento desses projetos.

Objetivos Especificos:

e Identificar FCS no uso de EVM na perspectiva de envolvidos em projetos de
desenvolvimento de software;
¢ Identificar influéncias positivas que o uso de EVM pode causar quanto a qualidade de

gerenciamento de projetos de desenvolvimento de soffware entre os envolvidos.
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1.6 JUSTIFICATIVAS

De ordem pessoal:

Na ocasido da realizacdo do trabalho, o autor exercia servigos de consultoria em um
escritério de gerenciamento de projetos de tecnologia da informac¢do em uma multinacional de
origem brasileira no Estado do Rio de Janeiro. O desenvolvimento do trabalho, por manter
alinhamento a prestacdo de servicos do autor, permitiu o aprimoramento de praticas no
monitoramento e controle de projetos de tecnologia da informagdo, bem como a promog¢do de

aprendizado tedrico.

O desenvolvimento do trabalho estd inserido no grupo de pesquisa Fatores Humanos e
Tecnoldgicos de Competitividade (FHTC), conduzido pelo Professor Dr. Heitor Quintella. Esse
grupo, nos ultimos anos, sob as orientacdes de seu lider, vem desenvolvendo importantes
trabalhos de graduacdo, mestrado e doutorado, que envolvem referenciais tedricos como, Fatores
Criticos de Sucesso (FCS), Ciclo de Vida do Produto (CVP), Qualidade Percebida e outros.
Composto por alunos de diferentes dreas de conhecimento, o grupo proporcionou um ambiente

rico de aprendizado académico e profissional ao autor da pesquisa.

De ordem teérica:

O desenvolvimento da pesquisa se justifica na ordem tedrica na medida em que propde:

e Disponibilizar uma lista de FCS no uso de EVM em projetos de desenvolvimento de
software, que deve servir como experiéncia para pesquisas futuras;

e Disponibilizar percep¢des de profissionais quanto a aplicacio de EVM em projetos de
desenvolvimento de software;

e Disponibilizar percep¢des de envolvidos em projetos de software quanto a possiveis

influéncias de EVM na qualidade de gerenciamento de projetos;
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e Testar a aplicabilidade dos referenciais tedricos empregados: prognosticos do Ciclo de
Vida do Produto (CVP) de Porter (1986), como fonte de FCS; e o instrumento
SERVQUAL de Parasuraman et al. (1985), como modelo para avaliar influéncias de
EVM na qualidade percebida de gerenciamento de projetos. A secdo 1.9, neste capitulo,
apresenta uma breve descricdo desses referenciais e no capitulo III cada um ¢é

devidamente descrito.

De ordem pratica:

Por ter como objetivo identificar FCS no uso de EVM e possiveis influéncias da técnica
quanto a qualidade de gerenciamento de projetos, o trabalho poderd ser utilizado por empresas
que queiram implantd-la como instrumento de monitoramento e controle de projetos. Além disso,
ao identificar possiveis influéncias positivas que o uso de EVM pode causar na percep¢do de
envolvidos quanto a qualidade de gerenciamento, o trabalho também podera ser utilizado para
comparar vantagens e desvantagens de EVM com outras técnicas de monitoramento e controle de

projetos.

1.7 PREMISSAS

A presente pesquisa assume como verdade, para efeito de planejamento e execucdo, os
seguintes pontos:

® O conceito de FCS apresentado por Rockart (1979) é um instrumento empirico valido
para identificacdo de pontos mais importantes no planejamento empresarial;

¢ O modelo de Ciclo de Vida do Produto (CVP) de Porter (1986) e seus prognosticos sdao
aplicdveis ao universo brasileiro de producgdo de software e serve como fonte de FCS no
uso de EVM;

e As dimensoes do instrumento SERVQUAL de Parasuraman et al. (1985) servem como
modelo de referéncia para a identificacio de potenciais influéncias que EVM pode causar

na percepg¢do de qualidade em gerenciamento de projetos de software.
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1.8 HIPOTESES E QUESTOES

Tendo sido destacado um problema de pesquisa, antes de encontrar a resposta ou solucao
definitiva, € necessdrio que uma resposta provisdria seja proposta. Dar-se-4 o nome a essa
resposta provisoria de hipétese. Marconi e Lakatos (2007a) definem hipdtese como a proposi¢ao
que se faz na tentativa de verificar a validade de resposta existente para um problema. Afirmam
ainda que a hipdtese € uma suposicdo que antecede a constatacdo dos fatos e tem como

caracteristica uma formulacdo provisoria.

No presente trabalho, duas hipdteses sdo apresentadas como resposta provisdria ao
problema de pesquisa. A primeira delas se refere a FCS no uso de EVM, extraidos dos
prognésticos da fase de introdug@o do Ciclo de Vida do Produto (CVP), apresentados por Porter
(1986). Para a primeira hipdtese, foram elaboradas sete questdes-chave que, ao serem
respondidas, servirdo para confirma-la ou refutd-la. A segunda hipétese se refere a influéncia que
o uso de EVM pode causar na percep¢ao de envolvidos quanto a qualidade de gerenciamento de
projetos. Para a segunda hipdtese, foram elaboradas seis questdes-chave que, ao serem

respondidas, servirdo para confirmd-la ou refuta-la.

1.8.1 Hipotese I

Os FCS no uso de EVM, para projetos de desenvolvimento de software, extraidos dos
prognosticos da fase de introducdo do CVP, apresentados por Porter, sdo validos para a amostra

da pesquisa.

Questdes-chave da hipotese I:

Questiio 1: E um FCS ter patrocinio gerencial no processo de implementagio de EVM

(Abordagem TOP DOWN)?
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Questiio 2: E um FCS definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza
intangivel e a dificuldade de definicdo prematura de escopo em  projetos de

desenvolvimento de software?

Questiio 3: E um FCS definir um programa de comunicacio que esclare¢a o propésito e

as utilidades do uso de EVM?

Questio 4: E um FCS treinar toda a forca de trabalho envolvida com o uso de EVM?

Questiio 5: E um FCS manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos

usuarios no uso de EVM?

Questiio 6: E um FCS nio usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes?

Questiio 7: E um FCS que os Gerentes de Projetos (GPs) sejam encorajados a relatar o

desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro?



25

A primeira hipétese e suas questdes-chave foram deduzidas dos progndsticos da fase de
introdu¢do do Ciclo de Vida do Produto (CVP) de Porter (1986). O quadro 1 relaciona cada uma

das questdes-chave aos progndsticos do referencial tedrico utilizado e as consideragdes feitas na

deducdo.
Hipotese Questao-Chave Referencial Teorico Consideracao de Deduciao

H1: Os FCS no | Questdo 1: E um FCS ter PORTER (1986) Com patrocinio gerencial os
uso de EVM, para | patrocinio  gerencial no Aspecto: recursos serdo mais facilmente
projetos de | processo de implementagdo Compradores e disponibilizados para a
desenvolvimento de EVM (Abordagem TOP comportamento do implementacdo da técnica. Além
de software, | DOWN)? comprador. disso, estando os usudrios de EVM
extraidos dos Prognéstico: conscientes de que sua utilizacio

progndsticos  da
fase de introducao
do CVP,
apresentados  por
Porter, sdo validos
para a amostra da
pesquisa.

Compradores devem
ser convencidos a
testar o produto.

faz parte de objetivos gerenciais
havera maior comprometimento.

Questao 2: E um FCS
definir uma metodologia de
uso de EVM que considere
a natureza intangivel e a
dificuldade de defini¢do
prematura de escopo em
projetos de desenvolvimento
de software?

PORTER (1986)
Aspecto: Produtos e
mudangas no
produto.
Progndstico: Sem
padronizag@o.

Definir o passo a passo de uso da
técnica, quais informagdes usar,
quais os templates, softwares e
processos (levando em
consideracdo as caracteristicas dos
projetos de software) servird de
roteiro € amparo para oS usudrios
iniciantes.

Questao 3: E um FCS
definir um programa de
comunicagdo que esclarega
o propésito e as utilidades
do uso de EVM?

PORTER (1986)
Aspecto: Marketing.
Prognéstico:
Publicidade /
Vendas.

Tornar conhecido o objetivo de uso
da técnica e seus beneficios gerarad
comprometimento entre 0s
usudrios.

Questio 4: E um FCS
treinar toda a forca de
trabalho envolvida com o
uso de EVM?

PORTER (1986)
Aspecto: Fabricacao
e distribuicao.
Progndstico: Canais

Contribuir para que os usudrios
tomem posse e dominem 0s
instrumentos/conceitos de trabalho
aumentara a chance de uso correto.

especializados.
Questao 5: E um FCS PORTER (1986) Manter uma  estrutura com
manter uma estrutura de Aspecto: Fabrica¢do | profissionais  experientes  para
suporte (como Escritério de e distribuicdo. apoiar 0s usudrios iniciantes

Projetos - EP) aos usudrios

Progndstico: Canais

minimizard equivocos no uso da

no uso de EVM? especializados. técnica.
Questao 6: E um FCS nio PORTER (1986) Caso os usudrios interpretem o uso
usar EVM como Aspecto: Risco. da técnica como instrumento de

instrumento de puni¢des ou
demissoes?

Prognéstico: Alto
Risco.

demissdes ou  punigdes, a
confiabilidade das informagdes
serd comprometida e uma grande
resisténcia se estabelecerd.

Questao 7: E um FCS que
os Gerentes de Projetos
sejam encorajados a relatar
o desempenho verdadeiro e
somente o verdadeiro?

PORTER (1986)
Aspecto: Risco.

Prognéstico: Alto
Risco.

Se os Gerentes de Projetos forem
estimulados a relatar sempre as
informacoes corretas, a
organizag¢do entrard em um ciclo
virtuoso de  aprendizado e
aprimoramento.

Quadro 1 — Deducao Hipétese 1
Fonte: Elaboragdo Prépria
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1.8.2 Hipotese 11

O uso de Earned Value Management (EVM), como técnica de monitoramento e controle,
influencia positivamente a percepcdo dos envolvidos nos projetos de desenvolvimento de

software quanto a qualidade de gerenciamento de projetos.

Questdes-chave da hipotese 1I:

Questao 1 : O uso de EVM contribui para a defini¢do do escopo uma vez que exige sua

decomposicdo para estabelecer a linha de base do projeto?

Questao 2 : O uso de EVM contribui para a elaborag@o de estimativas mais confidveis de

custo e prazo para terminar o projeto?

Questao 3 : O uso de EVM retrata com precisdo o status de prazo e custo do projeto?

Questao 4 : O uso de EVM contribui para informar aos envolvidos quando cada um dos

pacotes de trabalho foi construido no projeto?

Questao 5 : O uso de EVM promove mais seguranga aos envolvidos uma vez que permite

tomar decisdo em momentos onde ainda € possivel recuperar desvios no projeto?

Questao 6 : O uso de EVM contribui para uma comunicacio mais clara entre os

envolvidos no projeto?
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A segunda hipétese e suas questdes-chave foram deduzidas das dimensdes

Confiabilidade, Presteza, Seguranca e Empatia do instrumento SERVQUAL de Parasuraman et
al. (1988), utilizado para medir qualidade de servicos. Sdo indicadas no quadro 2, para cada uma

das questOes-chave, a dimens@o do instrumento SERVQUAL e a consideracdo utilizada na

deducao.
Hipotese Questao-Chave Referencial Teorico Consideracio de Deducio
H2: O uso de EVM | Questao 1 (Confiabilidade): | PARASURAMAN e | Haverd um planejamento
como técnica de | O usode EVM contribui para al. (1988) mais confidvel ja que a
monitoramento e | a definicdo do escopo uma Dimensao técnica exige decomposicio
controle, influencia | vez que exige sua SERVQUAL: do escopo para estabelecer
positivamente a | decomposicdo para Confiabilidade. uma linha de base.
percepcao dos | estabelecer a linha de base do
envolvidos nos | projeto?
projetos de | Questdo 2 (Confiabilidade): | PARASURAMANer | O uso da técnica inclui
desenvolvimento de | O uso de EVM contribui para al. (1988) indices que permitem fazer
software quanto a | a elaboracdo de estimativas Dimensao projecdes  baseadas em
qualidade de | mais confidveis de custo e SERVQUAL: histérico. Isso gerard mais
gerenciamento  de | prazo para terminar o projeto? Confiabilidade. confianca nas projegoes.
projetos. Questao 3 (Confiabilidade): PARASURAMAN et | O uso de EVM como
O uso de EVM retrata com al. (1988) instrumento de apoio a
precisdo o status de prazo e Dimensao tomada de decis@o, para o
custo do projeto? SERVQUAL.: préprio Gerente do Projeto,
Confiabilidade. contribuird para o registro
correto de informagdes.
Questao 4 (Presteza): O uso | PARASURAMAN er | Ter um repositério comum e
de EVM contribui para al. (1988) atualizado com as
informar aos  envolvidos Dimensao informagdes de desempenho

quando cada um dos pacotes
de trabalho foi construido no

SERVQUAL.: Presteza.

do projeto aumentard o
sentimento de presteza entre

projeto? os envolvidos (inclusive
cliente).

Questao 5 (Seguranca): O | PARASURAMAN et | Permitir que  eventuais
uso de EVM promove mais al. (1988) desvios possam ser
seguranga aos envolvidos uma Dimensao corrigidos antes do fim do
vez que permite tomar decisdo SERVQUAL: projeto  promoverd mais
em momentos onde ainda & Seguranga. seguranga entre 0s
possivel recuperar desvios no envolvidos.

projeto?

Questao 6 (Empatia): O uso PARASURAMAN et | Como instrumento de
de EVM contribui para uma al. (1988) controle para todos os
comunicag@o mais clara entre Dimensao envolvidos no projeto, EVM

os envolvidos no projeto?

SERVQUAL: Empatia

melhorard a comunicacio

entre eles e
consecutivamente a
empatia.

Quadro 2 — Dedugdo Hipoétese 2
Fonte: Elaboragdo Prépria
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1.9 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho faz uso de cinco referenciais tedricos. Os trés primeiros sdo utilizados como
arcabouco estrutural da pesquisa: (1) Fatores Criticos de Sucesso (FCS); (2) Ciclo de Vida do
Produto (CVP); e (3) Qualidade Percebida (através do instrumento SERVQUAL). O quarto
referencial € utilizado como objeto de estudo da pesquisa: Earned Value Management (EVM). O
quinto referencial € utilizado como fundo conceitual para destacar as orientacdes, através de
processos, que os projetos de software estdo seguindo atualmente: (5) Processos de
Desenvolvimento de Software. Cada um desses conceitos € discutido em detalhes no capitulo III,
que trata do referencial tedrico. Entretanto, uma breve definicdo de cada um € apresentada na

sequéncia.

O primeiro referencial, Fatores Criticos de Sucesso (FCS), pode ser entendido como um
método que permite aos gestores identificar e concentrar esfor¢os nos pontos mais relevantes nas
organizacdes. Rockart (1979), com seu artigo Chief Executives Define Their Own Data Needs,
desencadeou uma série de publicac¢des sobre FCS. A abordagem do autor € apresentada como um
método empirico, baseado em entrevistas, capaz de identificar prioridades gerenciais. Esta
pesquisa leva em consideracdo o método de Rockart (1979) como a principal abordagem para o

uso do conceito de FCS.

O segundo referencial, Ciclo de Vida do Produto (CVP), pode ser entendido como a
sequéncia de fases que um produto ou servico pode ser submetido em sua existéncia. A principal
abordagem considerada na pesquisa € a apresentada por Porter (1986). Para cada fase do CVP,
Porter indica prognésticos que as caracterizam. Neste trabalho, sdo utilizados os prognésticos da

fase de introduc¢do, que serviram de ponto de partida para a identificacdo de FCS no uso de EVM.

O terceiro referencial, Qualidade Percebida, pode ser entendido como a diferenca entre a
expectativa do cliente e o julgamento de desempenho que o mesmo cliente tem do fornecedor. O

instrumento SERVQUAL, apresentado por Parasuraman et al. (1988) foi utilizado como a
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principal referéncia para identificar influéncias do uso de EVM, na percepcao dos envolvidos em

projetos de desenvolvimento de software, quanto a qualidade de gerenciamento de projetos.

O quarto referencial, Earned Value Management (EVM), pode ser entendido como uma
técnica de monitoramento e controle de projetos, capaz de integrar informacdes de escopo, prazo
e custo, permitindo ainda a projecdo de custos e prazos para o fim do projeto. Segundo Fleming e
Koppelman (2005), EVM foi desenvolvida a mais de um século por engenheiros em fébricas
norte-americanas para melhor controlar custos de producido. No entanto, nos anos 60, o United
States of America Department of Defense (DOD) foi quem fez a primeira publicacdo sobre a

técnica. A principal abordagem de EVM utilizada € a de Fleming e Koppelman (2005).

O quinto e ultimo referencial, Processo de Desenvolvimento de Software, pode ser
entendido como o conjunto de atividades ou esfor¢os necessarios para construir um produto de
software. Na industria de tecnologia da informag¢do, normalmente os Processos de
Desenvolvimento de Software sdo classificados como prescritivos ou 4geis. Processos
prescritivos sdo caracterizados por scripts bem definidos de tarefas e artefatos, enquanto os
processos ageis, segundo seus adeptos, sdo caracterizados por principios que valorizam mais a
flexibilidade ao invés do roteiro pré-definido. Como processos prescritivos de desenvolvimento
de software, sdo descritos o Unified Process (UP) e o PRocesso para Aplicativos eXtensiveis
InterativoS (PRAXIS). Como processos dgeis de desenvolvimento de software, sdo apresentados
0 Extreme Programming (XP) e o SCRUM. Esses processos destacam as influéncias que projetos

de desenvolvimento de software tém recebido.

1.10 METODOLOGIA

Este trabalho utiliza como base o método hipotético-dedutivo de Karl Popper (1975). O
método € devidamente descrito no capitulo IV, que trata da metodologia, assim como o universo,
a amostra e os instrumentos utilizados para a realizacdo da pesquisa. No entanto, em linhas

gerais, pode ser dito que o método apresentado por Popper considera que quando se tem uma
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lacuna ou ruptura de conhecimento, tem-se um problema que motiva uma pesquisa. Dado um
problema, é necessdrio elaborar hipdteses passiveis de testes. Essas hipdteses funcionam como
guia durante o desenvolvimento da pesquisa, € quando forem testadas, (sendo refutadas ou

corroboradas) promovem um novo conhecimento sobre o tema estudado.
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2 CAPITULO II: REVISAO DA LITERATURA

2.1 SUMA DO CAPITULO

Este capitulo se propde a identificar trabalhos relacionados ao problema de pesquisa,
servindo de base de referéncia e permitindo comparacdes com os resultados alcancados desta
dissertacdo. Considerando a restricdo de tempo e a preocupacao em identificar e analisar estudos
recentes e conduzidos por instituicdes reconhecidas foram aqui registrados quinze trabalhos. A
saber: quatro artigos e duas dissertacdes sobre Fatores Criticos de Sucesso (FCS); trés artigos,
uma tese de doutorado e uma dissertacdo sobre Earned Value Management (EVM); dois artigos e
uma dissertacdo sobre Qualidade Percebida; e por ultimo, um artigo sobre Ciclo de Vida do

Produto (CVP).
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2.2 FATORES CRITICOS DE SUCESSO - FCS

2.2.1 Projetos de Veiculos Automotores: Fatores Criticos de Sucesso no Lancamento
(QUINTELLA, ROCHA e ALVES, 2005)

2.2.1.1 Resumo

O artigo de Quintella et al.(2005) foi originado da dissertacio de mestrado “Fatores
Criticos de Sucesso de START UP de Veiculos e a Qualidade (CMMI) no Desenvolvimento de
Produtos no Sul Fluminense” de Henrique Rocha. A dissertagdo foi conduzida no Departamento
de Engenharia na Universidade Federal Fluminense (ROCHA, 2005) sob a orientacdo do Prof.
D.Sc. Heitor Quintella. O objetivo do trabalho foi identificar os Fatores Criticos de Sucesso
(FCS) no lancamento de veiculos automotores a partir dos progndsticos, para a fase de introdugao
do Ciclo de Vida do Produto (CVP), apresentados por Porter (1986). Para isso, foram
considerados os estudos de Rockart (1979) e Daniel apud Bullen e Rockart (1981) sobre FCS

elaborados na industria automotiva americana nos anos 60 a 80.

Para a execucdo do trabalho, foram assumidas as seguintes premissas:
e O Método de FCS é um instrumento empirico vélido para o planejamento estratégico
empresarial;
* O modelo de CVP e seus progndsticos para as diversas fases sdo aplicaveis ao processo de
langamento de veiculos automotores;
e FCS decorrentes do método de Porter sio compativeis com os FCS decorrentes do

método de Rockart e da Anélise de SWOT.

Como solugdo provisoria, foram definidas trés hipéteses:
e H 1: Os FCS para indistria automotiva americana, definidos por Daniel e Rockart nos

anos 1960-80 sao validos para o momento atual da industria automotiva nacional.
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e H 2: Estratégias de Marketing com foco na percep¢do de valor pelos consumidores
(estilo, imagem e organizagdo eficiente de concessiondrias) € um FCS no lancamento de
novos veiculos automotores.

e H 3: Um método adequado para o desenvolvimento de produtos, com a utilizacdo das
melhores praticas para exceléncia em custos, qualidade e prazo e que possa capturar as
necessidades dos consumidores, para que estas sejam atendidas via o produto oferecido, é

um FCS no langamento de novos veiculos automotores.

2.2.1.2 Referencial teérico empregado

O trabalho utilizou como referencial teérico o modelo de Ciclo de Vida do Produto (CVP)
de Porter (1986), o método de fatores criticos de sucesso de Rockart (1979) e o modelo de

maturidade CMMI do Instituto de Engenharia de Software - SEI (Software Engineering Institute).

2.2.1.3 Metodologia

O trabalho adotou o método hipotético-dedutivo de Popper (1975) e escolheu duas
empresas do Sul Fluminense para participar da pesquisa. Para a coleta dos dados foram utilizados
questiondrios respondidos por gerentes e supervisores do corpo técnico de Marketing, Produto,
Logistica, Suprimentos e Manufatura. O propdsito da coleta de dados foi o de subsidiar os testes
das hipéteses da pesquisa. Sem o conhecimento das caracteristicas da populacdo foram definidas
amostras nao-paramétricas para o estudo. As amostras da pesquisa foram submetidas ao teste de
Kolmogorov-Smirnov com objetivo de comparar os FCS de Daniel apud Bullen e Rockart (1981)

e os FCS, extraidos dos prognésticos de Porter (1986).
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2.2.1.4 Resultados encontrados

Para a primeira empresa pesquisada, denominada como do segmento de “automoéveis”,
dos cinco FCS deduzidos dos prognodsticos de Porter (1986) e dos estudos de Rockart (1979) e
Bullen e Rockart (1981) originalmente propostos, apenas quatro foram aceitos. Para a segunda
empresa pesquisada, denominada como do segmento de “veiculos comerciais”, todos os fatores

foram confirmados.

Em funcdo dos dados obtidos, das trés hip6teses propostas, a primeira e a segunda foram

consideradas plausiveis, enquanto a terceira foi considerada como parcialmente plausivel.

2.2.1.5 Relacao com este trabalho

Dos cinco referenciais tedricos da presente pesquisa, o trabalho de Quintella et al. (2005)
apresenta dois em comum: FCS de Rockart (1979) e Ciclo de Vida do Produto de Porter (1986).
Além disso, também sdo pontos em comum:

¢ O uso do método hipotético-dedutivo de Popper;

¢ E a inclus@o do projeto no grupo de pesquisa Fatores Humanos e Tecnoldgicos da

Competitividade (FHTC), conduzido pelo Prof. D.Sc. Heitor Quintella.
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2.2.2 Aplicacao dos Fatores Criticos de Sucesso para Levantamento de Necessidades de

Informacao em Estudo Prospectivo (PAULUCI e QUONIAM, 2006)

2.2.2.1 Resumo

O estudo apresenta uma aplicagdo do método de Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para
levantar necessidades de informagdo em estudo prospectivo sobre redes de cooperacdo e
educacdo profissional. Para isso, foi feita uma adaptacdo no método de FCS de Rockart (1979),
considerando as seguintes dimensdes: redes de cooperacdo, educacdo profissional, gestdo

estratégica de informacao e inteligéncia competitiva.

2.2.2.2 Referencial teérico empregado

O trabalho utilizou como referencial tedrico fontes de informacgao de Dou e Jakobiak apud

(PAULUCI e QUONIAM, 2006) e os fatores criticos de sucesso de Rockart (1979).

2.2.2.3 Resultados encontrados

A aplicagdo e adaptacdo do método para o estudo prospectivo significou determinar uma
metodologia com 4 fases. No trabalho de Pauluci e Quoniam, o termo fatores criticos de sucesso
foi denominado como Fatores Criticos de Investigacdo (FCI). As fases identificadas da
metodologia foram:

¢ 1" - Identificar dimensées do estudo: A identificagdo das dimensdes utilizou o objetivo
geral do estudo como principal referéncia. Estabelecidas as dimensdes, foram definidas as

abrangéncias e os focos para o estudo.
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e 2% — Definir objetivos para a identificacdo: Significou identificar a parcela que a
dimensao teve no objetivo geral do estudo.

e 3" _ Identificar Fatores Criticos de Investigacao (FCI): Cada objetivo deve conter um
ou mais FCI, que foram definidos como objetivos prioritarios, podendo ser monitorados
sistematicamente.

e 4* — Levantar necessidades de informacao: Para cada Fator Critico de Investigacao
foram definidas necessidades de informagdo que permitiram considerar o Fator Critico

atingivel e investigavel.

2.2.2.4 Relacao com este trabalho

O trabalho de Puluci e Quoniam apresenta como um de seus referenciais tedricos, o
método de fatores criticos de sucesso, abordagem de John Rockart, assim como a presente

pesquisa.

2.2.3 Fatores Criticos de Sucesso no Lancamento de Medicamentos para Disfuncao Erétil

(QUINTELLA, GOMES e ROCHA 2006)

2.2.3.1 Resumo

O artigo de Quintella er al. (2006) foi publicado como relatério técnico na Escola de
Engenharia de Produgdo da Universidade Federal Fluminense e foi originado da dissertacdo de
mestrado de Fernanda Gomes, sob orientacdo do Prof. D.Sc. Heitor Quintella (GOMES, 2005). O
objetivo da pesquisa foi identificar Fatores Criticos de Sucesso (FCS) no lancamento de
medicamentos de disfuncdo erétil. Para isso, baseou-se nos progndsticos da fase de introducao,

do Ciclo de Vida do Produto (CVP) de Porter (1986).
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O trabalho apresentou as seguintes hipoteses como solugo inicial:
e H 1 - Os FCS, deduzidos dos progndsticos de Porter, sdo validados pelos principais
players do segmento:
o FCS 1 - Velocidade de acdo do medicamento;
o FCS 2 - Tempo de duragado do efeito do medicamento;
o FCS 3 - Apresenta¢des do medicamento (quantidade/caixa);
o FCS 4 - Campanhas de marketing;
o FCS 5 - Incentivo por parte do laboratdrio para a busca de tratamento;
o FCS 6 - Diferencial em relagdo aos concorrentes;
o FCS 7 - Investimentos em P&D.
e H 2 - As apresentagdes do medicamento (quantidade/caixa) podem sofrer alteracdes em
funcdo das necessidades dos pacientes;
e H 3 - A estratégia de marketing posicionando a marca para o uso recreativo ¢ um FCS no
lancamento de um medicamento para Disfun¢do Erétil;

e H 4 - Medicamentos inovadores sdo necessarios para o tratamento da Disfunc¢ao Erétil.

2.2.3.2 Referencial teérico empregado

O trabalho utilizou como referencial teérico o modelo de Ciclo de Vida do Produto (CVP)

de Porter (1986) e o método de fatores criticos de sucesso de Rockart (1979).

2.2.3.3 Metodologia

O método hipotético-dedutivo de Popper (1975) foi considerado o mais compativel com a
natureza, recursos € objetivo da pesquisa. O trabalho fez uso de um questionério submetido a

executivos (principais laboratérios do Brasil que trabalham com produtos de disfungdo erétil), a
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médicos, a farmacéuticos e a balconistas. Foi definida uma amostra ndo-probabilistica composta
de 18 membros. A pesquisa propOs quatro questoes para o questiondrio de campo, das quais duas

foram submetidas ao teste de Kolmogorov-Smirnov.

® Questao 1: Série de vinte uma combinacgdes dos sete FCS - permitiu a ordenagdo desses
pelo grau de importancia de como sdo percebidos pelos respondentes (submetida ao teste
de Kolmogorov-Smirnov);

* Questao 2: Teve como propdsito avaliar o percentual de concordancia da percep¢ao dos
respondentes quanto aos fatores deduzidos dos progndsticos previstos no modelo adotado;

® Questao 3: Teve como propdsito identificar algum outro fator ndo abordado na andlise,
mas considerado importante pelos respondentes;

* Questiao 4: Buscou dados que pudessem contribuir para o aperfeicoamento da pesquisa,
de estudos futuros e de validacdo cruzada com a questdo 1 (submetida ao teste de

Kolmogorov-Smirnov).

2.2.3.4 Resultados encontrados

Dos sete fatores criticos de sucesso apresentados, apenas dois foram validados:
“Velocidade de A¢do do Medicamento” e “Diferencial em relacdo aos concorrentes”. Entretanto,

nenhuma das hipéteses da pesquisa foi considerada plausivel.

2.2.3.5 Relacao com este trabalho

Assim como a presente pesquisa, o trabalho de Quintella et al. (2006) utiliza 0 método
hipotético-dedutivo de Popper como metodologia. Além disso, utiliza dois referenciais tedricos

que a presente pesquisa também utiliza (FCS de Rockart e o CVP proposto por Porter) e faz parte
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do mesmo grupo de pesquisa, Fatores Humanos e Tecnolégicos da Competitividade (FHTC),

conduzido pelo Prof. D.Sc. Heitor Quintella.

2.2.4 Motivacoes e Fatores Criticos de Sucesso para o Planejamento de Sistemas

Interorganizacionais na Sociedade da Informacao (SILVEIRA, 2003)

2.2.4.1 Resumo

O trabalho de Silveira identifica e classifica Fatores Criticos de Sucesso (FCS) para o
planejamento de sistemas de informacao, enfatizando a oferta de informagdes e servigos publicos
pela internet. Nesse trabalho, também sdo registradas as motiva¢des que levam as empresas a
adotarem sistemas de informacdo interorganizacionais. O trabalho se limita a estudar sistemas
interorganizacionais no setor publico na internet. Desta forma, o autor constata que os sites das
institui¢des publicas existem como ilhas e no maximo mantém links para outras ilhas, quando

deveriam funcionar como continentes, com informacdes integradas entre as ilhas.

2.2.4.2 Referencial Teorico

Entre as principais referéncias tedricas do trabalho de Silveira, destaca-se o método de
FCS de Rockart (1979). Para o autor, fatores de ambiente fisico, econdmico, social e
institucional, recursos humanos e tecnoldgicos, determinam e influenciam sistemas de
informagdo. Assim, o monitoramento ambiental permite separar fatores criticos de ndo-criticos,

tendo como instrumento a abordagem sugerida por Rockart.
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2.2.4.3 Metodologia

Depois do levantamento bibliogrifico, Silveira estabeleceu cinco motivacdes e cinco FCS
para a construcdo de sistemas de informacdo interorganizacionais. As motivagdes foram:
“compartilhamento de informacdo”; ‘“aumento de produtividade”; “reducdo de custos”;
“determinacdo superior, legal ou normativa”; e “incremento do relacionamento com
clientes/usudrios”. Os FCS foram: “custos de desenvolvimento e manutengdo”; “seguranca’;
“habilidade e ou capacidade de cooperagdao com outras organizagdes”; “efeitos na organizagdao

administrativa interna”; e “apoio da alta geréncia”.

A partir dessas motivagdes e FCS, foram elaboradas cinco hipdteses denominadas pelo

autor como pressuposicoes. Sdo elas:

e Pressuposicio 1 — Todas as organizacdes pesquisadas registram participacdo em
sistemas interorganizacionais ou manifestam intencao de participar deles;

e Pressuposicio 2 — A principal motivacio para a participagdo em sistemas
interorganizacionais € o ‘“incremento do relacionamento com os clientes/usudrios,
levando em consideracdo o modelo de gestdo que coloca o usudrio/cidaddo no centro
das aten¢des das organizacdes publicas’;

e Pressuposicio 3 — As motivagdes “compartilhamento de informacdo” e “aumento de
produtividade” tém maior importancia sobre a motivac¢do “reducio de custos’;

e Pressuposicao 4 — O principal FCS € a “seguranc¢a”, tendo em vista a preocupagio que
as organizacoes tém de manter sigilo e preservacdo dos dados sob suas
responsabilidades;

e Pressuposicio S — Os FCS “custos de desenvolvimento e manutencio” e “habilidade e
ou capacidade de cooperacdo com outras organiza¢des” sdo mais importantes que o

fator “efeitos na organizacdo administrativa interna”.

Para comprovar as pressuposi¢oes/hipdteses foram realizadas entrevistas junto a doze
orgaos publicos com dreas de atuacdo relacionadas a temas de interesse ao Banco Central, 6rgio

do autor da pesquisa.
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2.2.4.4 Resultados

As pressuposicoes 1, 3, 4 e 5 foram validadas, confirmando a coeréncia da elaboracao.
Enquanto isso, a motivacdo “incremento do relacionamento com os clientes/usudrios, levando em
consideragdo o modelo de gestdo que coloca o usudrio/cidaddo no centro das atengdes das
organizacdes publicas” nao foi confirmada, o que, para o autor, indica que os 6rgados pesquisados
desenvolvem a maior parte de seus processos internamente, ou seja, seus resultados nio sio

avaliados externamente, mas sim a partir do cumprimento regular de suas obrigacdes internas.

2.2.4.5 Relacao com este trabalho

O trabalho de Silveira, assim como este, utiliza como um de seus referenciais tedricos a
abordagem de John Rockart (1979) para identificacdo de FCS. Além disso, os trabalhos tém em
comum a utilizacdo de hipdteses como solu¢do provisdria aos seus respectivos problemas de

pesquisa.
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2.3 EARNED VALUE MANAGEMENT - EVM

23.1 Um Modelo para Efetiva Implementacio da Metodologia de Earned Value
Management — EVM (KIM, WELLS JR., DUFFEY, 2003)

2.3.1.1 Resumo

EunHong Kim desenvolveu uma tese de doutorado no Departamento de Engenharia e
Ciéncia Aplicada da The George Washington University durante dois anos nos Estados Unidos
(KIM, 2000). A pesquisa consistiu-se na constru¢do de um modelo para a implementagdao de
EVM, independente do setor da organizacdo (publico ou privado) e do porte dos projetos
(pequenos ou grandes). O trabalho inclui a evolugdo da aceitacdo de EVM como técnica de
monitoramento e controle de projetos € uma ampla abordagem para fatores criticos a serem
considerados para sua implementacdo. Tais fatores foram agrupados em quatro grupos: “Usudrios
de EVM”, “Metodologia de EVM”, “Ambiente de Projetos e Processos de Implementacio”.
Posteriormente o trabalho foi publicado através de artigo no International Journal of Project
Management sob o titulo: A Model for Effective Implementation of Earned Value Management
Methodology (KIM, WELLS JR., DUFFEY, 2003).

O estudo de Kim et al. (2003) apresentou duas questdes primdrias:
¢  Questido primaria 1: Como definir um modelo genérico, incluindo um conjunto de guias
praticos, para estabelecer e implementar uma metodologia de EVM nas organizagdes?
¢  Questido primaria 2: Quais tipos de modificagdes, para o modelo genérico e guias podem
ser necessdrios para aplicacdo em diferentes tipos de organizacdes e projetos (publicas ou

privadas; e para pequenos ou grandes projetos)?

No estudo, ainda foram apresentadas mais cinco questdes secunddrias:
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¢ Questao secundaria 1: Qual é o grau de aceitacio atual de EVM nos setores publico e
privado no Estados Unidos?

¢ Questao secundaria 2: Quais sdo as dreas que apresentam problemas na aplicagdo de
processos de EVM?

¢ Questdo secundaria 3: Qual a percep¢ao de utilidade de EVM em termos de manter
alinhados prazos, custos e desempenho dos objetivos do projeto?

¢  Questdo secundaria 4: Quais sao os efeitos de fatores como Estrutura Organizacional,
Cultura, Tipos de Projeto, Investimento de Recursos, Nivel de Implementacdo e
Compromisso Gerencial na utilidade de EVM?

¢ Questao secundaria 5: Como as utilidades de EVM podem ser melhoradas em sistemas

de monitoramento e controle de projetos?

2.3.1.2 Referencial teérico empregado

Ao realizarem a revisdo da literatura, Kim et al. (2003) encontraram alguns trabalhos
relacionados a dificuldades de implementacdo de EVM. Entre eles, destacam o estudo da Arthur
D. Little apud (KIM et al., 2003) que indica os seguintes pontos como problemas de
implementacdo: “alto custo”, “alta complexidade” e “excesso burocritico”. Entretanto, o0 mesmo
estudo registra que usudrios normalmente concordam com os principios que justificam a

existéncia de EVM.

Também € apontada pelos autores a existéncia de uma linha na literatura, composta de
praticantes de EVM que discutem fatores da ndo-aceitacdo em massa da técnica. Entre os fatores
apresentados por essa linha, estdo: “a possivel falta de entendimento dos gerentes de projetos em
relac@o aos conceitos de EVM”; “a conducdo centralizada do governo dos Estados Unidos sem a
participacdo dos usudrios na implementacdo da técnica”; “o conflito politico entre gerentes de
projetos e grupos de consultoria”; e por ultimo, “possiveis pressOes para relatar sempre bons

resultados através da técnica”. Os autores informam ainda que a revisdo da literatura ndo revelou
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um estudo sintético ou integrador de fatores de implementacio de EVM, o que reforcou a

justificativa de elaboragdo do trabalho.

2.3.1.3 Metodologia

Foram desenvolvidos seis estudos de caso em empresas (duas publicas e quatro privadas)
que proveram a base empirica para a pesquisa. Também foi utilizado um questiondrio submetido
a 2.500 individuos selecionados aleatoriamente em uma lista de cerca de 30.000 membros do
Project Management Institute (PMI) e Project Management Association (PMA). Dos 2.500
questiondrios enviados, 272 foram respondidos, o que representou cerca de 11% da populacdo. O
questiondrio usado foi composto das seguintes secdes: “caracteristicas de EVM”; “resultados de

99, <

implementacdes”; “gerentes de projetos e ambiente”; e “problemas de implementacdo”.

Além do questiondrio e dos estudos de caso, o trabalho contou com a colaboragdo de dez
profissionais chamados pelos autores de especialistas de elite. Esses profissionais indicaram
organizacdes e pessoas especiais de contato para a realizacdo dos estudos de caso e também
contribuiram realizando pré-testes no questiondrio submetido aos 2.500 individuos da pesquisa de

campo.

Os principais métodos estatisticos empregados foram regressdo multipla, correlagdo e
contagem de freqiiéncia. Para a regressdo multipla foi considerado predicados de significincia
estatistica de a = 0.1. Os autores alertam que a coleta de dados pode ter sofrido influéncia por
falta de entendimento ou desconfianca dos respondentes. Entretanto, apontam que os resultados

dos questiondrios e estudos de caso, de forma geral, representam dados razoavelmente seguros.
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2.3.1.4 Resultados encontrados

Entre os gerentes de projetos pesquisados 82% deles indicaram que aceitam ou aceitam
fortemente EVM como técnica de monitoramento e controle de projetos. A tabela 1 mostra os
resultados da pesquisa para a aceitacio de EVM em organizagdes publicas e privadas. Para a
tabela 01, foi utilizada uma escala de cinco niveis variando de 1 “ndo aceita” até 4 “forte
aceitacdo”. A andlise de aceitacdo sugere ainda que, para os pesquisados, ndo existem diferencas

significativas entre as percepcdes de gerentes de projetos do setor publico e do setor privado.

Tabela 1 — Aceitacdo de EVM

(1) Ndo Aceita (2) Média (3) Aceita (4) Forte Total
Aceitagdo Aceitagao
Setor Publico 8 (7%) 10 (9%) 36 (32%) 60 (52%) 114 (75%)
Setor Privado 5 (13%) 5 (13%) 12 (31%) 17 (45%) 39 (25%)
Global 13 (8%) 15 (10%) 48 (31%) 77 (51%) 153 (100%)

Fonte: Kim et al. (2003)

O estudo de Kim er al. (2003) também avaliou a percepcdo dos gerentes de projetos
quanto aos problemas com EVM. Com a avaliacdo os autores identificaram uma relacdo entre o
alto indice de aceitagdo de EVM com a baixa percep¢ao de problemas na implementag¢do e o uso
de EVM. Em outras palavras, a baixa percepc¢ao de problemas no uso de EVM reforc¢a o resultado
de alta aceitacdo da técnica. A tabela 2 aponta que dos problemas avaliados, a maioria foi
considerada pelos pesquisados como “problema secundério” ou “problema insignificante”. O
preenchimento da coluna de avaliacdo considerou a escala de “ndao é um problema” como 2,
“problema insignificante” como 3, “um problema secundario” como 4, e “um extremo problema”

como 5.
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Problemas Avaliacao Fonte do
(publica/privada) Problema
Visao otimista dos usudrios no planejamento 3,4/3,2 Usuadrio
Avaliagdo equivocada de EVM 3,3/3,2 Usuadrio
Falta de entendimento de EVM 3,2/3,3 Usuadrio
Cultura como desconfianca 3,2/3,1 Cultura
Imagem pobre de EVM 3,0/2,9 Cultura
Leva muito tempo para treinar 2,9/3,0 Cultura
Gera muito papel 3,0/2,8 Implementacio
Muitos jargdes 2,8/2,8 Implementacdo
Imprecis@o em projetos de alta tecnologia 2,8/2,7 Sistema
Muitas regras 2,8/2,8 Implementacio
Auséncia de participacdio dos usudrios nas definicdes de EVM 2,7/2,6 Implementacio
Projecdo baseada em dados histdricos 2,6/2,6 Sistema
Muitos custos 2,6/2,3 Implementacio
Inconsisténcia entre WBS e estrutura organizacional 2,6/2,6 Implementacio
Uso deterministico de programagcio com tecnologia 2,6/2,3 Sistema
Necessidade adicional de sistemas de programacio 2,6/2,3 Sistema
WBS detalhada 2,2/2,1 Implementacio
EVM debilita o poder do gerenciamento 1,7/1,5 Cultura

Fonte: Kim et al. (2003)

Outra avaliacdo realizada no estudo foi qual a percepcio que gerentes de projetos t€ém da
utilidade de EVM. Como mostra a tabela 3, a maioria dos entrevistados respondeu que
“concorda” ou “concorda ligeiramente” com as utilidades da técnica a eles apresentadas. A tabela

3 considerou a escala de avaliacdo “ndo concorda” como 4, “ndo tem opinido” como 5, “concorda

ligeiramente” como 6, “concorda” como 7, e “concorda fortemente” como 8.

Tabela 3 — Utilidades de EVM

Utilidades de EVM Setor Piiblico Setor Privado
Estimativa de custo e prazo para terminar 6,0 5,7
Identifica impactos de custo e prazo de problemas conhecidos 5.9 5,5
Retrata com precisdo o status de custos de um projeto 5,7 5,6
Pode rastrear problemas 5,3 5,1
Pode retratar o status de prazo de um projeto 5,3 5.4
Pode prover pontualmente informagdes nos projetos 5,3 5.4
Identifica areas problemadticas anteriormente ndo reconhecidas 5,1 5,4

Fonte: Kim et al. (2003)

Pode ser observado na tabela 3 que as utilidades mais reconhecidas foram a capacidade de
estimar custo e prazo para o término do projeto e a identificacdo de impactos de custo e prazo de

problemas conhecidos. Isso sugere que EVM ¢ percebida como uma boa ferramenta de previsao e
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alerta para projetos. Também €& possivel identificar na tabela 3 que as diferencas entre setor

publico e privado ndo foram significativas.

Historicamente EVM comecou a ser utilizada no setor publico, na década de 60, nos
Estados Unidos, para projetos de grande porte. Entretanto, os resultados da pesquisa de Kim et al.
(2003), mostrando pequenas diferencas entre pesquisados do setor publico e privado quanto a
aceitacdo de EVM, a baixa percep¢do de problemas com EVM e a percepg¢ao positiva de utilidade
de EVM, sugerem que a técnica ndo se aplica apenas para grandes projetos do setor publico como

originalmente podia parecer.

Ao revisarem a literatura os autores identificaram quarenta fatores relacionados ao uso de
EVM. Tais fatores subsidiaram a elaboracdo e aplicacdo do questiondrio e dos estudos de caso.
Com os resultados coletados da pesquisa de campo e dos estudos de caso os autores propuseram
um modelo de implementagdo, apresentado na figura 2, composto de quinze fatores criticos de
sucesso agrupados em Metodologia de EVM (4 fatores), Usudrios de EVM (5 fatores), Processos
de Implementacdo (4 fatores) e Ambiente de Projeto (2 fatores). Os fatores também sdo

classificados quanto a aceitacdo (A), ao uso (U), ao desempenho (D) e a satisfacao.

Metodologia de EVM Usuarios de EVM Processos de Implementacéo

- Time de produto integrado (U,D)
- Sistemna de computadar (D)

- Método do caminho critico comao
ferramenta complementar (U)

- Gerenciamento integrado de
projeto (D)

- Experiéncia com EVM (A, U]

- Treinamenta no trabalho (AD)

¥

- Habilidade técnica (D)
- Mudangas no trahalho (A)

- Hahilidade administrativa (4,0) [*

- Abertura da comunicagéo (U,D)

- Recursos suficientes (A,D)
(Escritario de EVM — PMO)

- Abordagem Top-down (A) (Forte
cultura de EVM)

- Melharias continuas (AD)

A

Ambiente de Projeto

Resultados de Implementacio

Aceitagdo (A) — Uso(U) —» Desempenho (D) —» Satisfagéo

- Ambiente de trabalho
haseado em confianga (D)

alguma flexihilidade aos
gerentes de projetos para

utilizarem seus proprios
formularios de EVM (A,D)

- Dentro de diretrizes gerais,

Figura 2 — Modelo KIM de EVM
Fonte: Kim et al. (2003)
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No modelo proposto, pode-se analisar ainda que os fatores recebem influéncias mutuas
entre si, além da natural influéncia nos resultados de implementacdo que inclui loops de

feedback.

2.3.1.5 Relaciao com este trabalho

O trabalho de Kim er al. (2003) registra o estudo de fatores criticos no uso de EVM nos
setores publico e privado nos Estados Unidos e propde um modelo para a implementacdo da
técnica. Dados os instrumentos utilizados (questiondrio e estudos de caso), os resultados
encontrados (percepcdo de aceitacdo, utilidade, problemas e compilagdo de modelo para
implementacdo), dada a riqueza e importancia (pelo porte, local de realizacido e envolvidos), o

trabalho de Kim et al. (2003) passa a ser uma importante referéncia para a presente pesquisa.

2.3.2 Anadlise de Valor Agregado (Earned Value Management — EVM) no Controle de
Projetos: Sucessos ou Falhas? (VARGAS, 2003)

2.3.2.1 Resumo

O trabalho de Ricardo Vargas foi desenvolvido como dissertacio de mestrado no
Departamento de Engenharia de Producdo da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
(VARGAS, 2002). O estudo se refere 2a EVM (Earned Value Management) como EVA (Earned
Value Analysis). Para efeito de padronizagdo, a presente pesquisa denominard EVA como EVM,
por normalmente ser um termo mais utilizado. Quanto ao objetivo, o trabalho de Vargas
apresenta e discute obstaculos e beneficios no uso de EVM em projetos da drea da construgdo

civil pesada no Brasil. Posteriormente o trabalho foi publicado como artigo no 47° Annual
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Meeting International of Association for the Advancement of Cost Enginieering - AACE em

Orlando-FI, nos Estados Unidos (VARGAS, 2003).

2.3.2.2 Referencial teérico empregado

Vargas afirma que existem alguns estudos sobre a aplicabilidade de EVM. Entre eles,
destaca o de Thamhain (1998) o qual compara a popularidade e valor de EVM com outras
técnicas de gerenciamento de projetos. O trabalho de Thamhain envolveu uma pesquisa de campo
no qual foram entrevistados quatrocentos profissionais em cento e oitenta projetos de

Companhias da Fortune-1000.

No estudo de Thamhain foram avaliadas a popularidade e valor de dezesseis técnicas de
gerenciamento de projetos. Como pode ser visto na tabela 4, das dezesseis técnicas submetidas a
avaliacdo dos entrevistados, EVM apresentou uma popularidade de 41%, sendo considerada
quase tao popular quanto PERT/CPM e mais popular do que Anélise do Caminho Critico, QFD
(Quality Function Deployment) e Andlise de Compressdo de Duracdo. Entretanto, mesmo com
uma popularidade de 41% entre os entrevistados, a técnica foi apontada como uma das com
menor valor para a utilizagdo. Isso sugere que sua popularidade ndo implica necessariamente em

alta aplicabilidade.
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Tabela 4 — Popularidade e Valor de EVM

Técnica Popularidade Valor da

(%) Técnica
Controle de prazos 99 3.25
Defini¢do do projeto 98 3.75
Revisdo do projeto 93 3.15
Controle de orgamentos 92 3.25
Revisdo do design 87 3.50
Prototipacio 82 3.25
Verificacdo de Status 82 3.75
Relatério de deficiéncias 68 2.50
Relatdrio de agdes 65 3.00
Andlise de requerimentos 52 3.20
Benchmarking 52 1.50
PERT/CPM 42 1.50
EVM 41 1.75
Andlise do caminho critico 32 2.00
QFD (Quality Function Deployment) 28 2.00
Analise de compressdo de duragio 18 1.00

Fonte: Thamhain (1998)

Thamhain (1998) afirma que o baixo valor de EVM pode ter sido apurado em funcdo das
seguintes barreiras:

e Falta de compreensdo do funcionamento da técnica;

® Ansiedade quanto ao uso adequado da técnica;

e Utilizagcdo da técnica requer muito trabalho e consome muito tempo;

® A técnica limita a criatividade no uso de outras estratégias,

® [nconsisténcia da técnica com os procedimentos gerenciais e processos de negocios;

®  Métodos de controle atuando como ameaca, quanto a liberdade da equipe;

e O propdsito e beneficio da técnica considerado vago e impreciso;

e Custo alto de implementacdo;

e Ndo promove a integragdo do time do projeto;

e Equipe sempre ocupada para aprender novas técnicas;

® Ndo atua como técnica de controle, mas apenas como justificadora de desvios de prazo e
custo;

e Experiéncia fracassada na utilizagdo de outras técnicas;

® Desconforto com a pouca familiaridade da técnica.
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Além do trabalho de Thamhain (1998), a revisao bibliografica de Vargas incluiu a visdo

de outros autores quanto ao uso e implementacdo de EVM. Seguem algumas dessas visoes:

Autor Visao

Wideman, R. M. (1999) Projetos de grande importidncia requerem uma
unidade de planejamento e controle que tenha
profissionais capazes de coletar informacao e fazer o
uso de EVM.

Christensen, D. S. (1998) Baseando em seus estudos, em organizagcdes do
governo dos Estados Unidos, Christensen considera
que a implementacdo de EVM requer uma mudanca
de cultura que demanda esforgos significativos.

Sparrow, H. (2000) EVM promove um valor suplementar para os
projetos porque oferece uma visibilidade prematura
de seus resultados.

West, S. M. & Mcelroy, S. (2001) EVM mostra para a equipe do projeto o desempenho
obtido até o momento de medi¢do, mas ndo prevé o
futuro de um projeto.

Terrel, M. S.; Brock, A. W. ; Wise, J. R. (1998) Para implementar efetivamente EVM € necessdrio
ter as informagdes dos recursos claramente definidas,
sob pena de ter uma linha de base imprecisa.

Quadro 3 — Visdes quanto ao Uso e Implementacdo de EVM
Fonte: Vargas (2003)

2.3.2.3 Metodologia

Para avaliar EVM como técnica de monitoramento e controle de projetos, Vargas utilizou
o método de estudo de caso para desenvolver uma base de conhecimento e extrair as conclusdes
para seu trabalho. A empresa em que o estudo de caso foi aplicado foi apontada como a 11* no
segmento da construcdo civil pesada no Brasil e pertencente a um dos trés maiores grupos do
setor no pais. O autor afirma que um dos motivos para a escolha da empresa foi que, na ocasido,

esta foi a inica a manifestar publicamente o uso de EVM no controle de seus projetos no setor.

A realizagdo do estudo foi composta de dois ciclos de entrevistas. No primeiro, trés
profissionais da unidade de negécio do sudeste da empresa apresentaram suas opinides de forma
aberta, sem roteiro estabelecido. Vargas afirma que esses profissionais foram os primeiros a

serem entrevistados por ja terem desenvolvido na empresa um sistema de controle baseado em
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EVM. No segundo ciclo, foram entrevistados encarregados das dreas de planejamento e os chefes
de obras (foram analisadas trés obras no estudo). O segundo ciclo teve o objetivo de testar

praticas de planejamento, captar distor¢des, falhas conceituais e resisténcias no uso de EVM.

Ap6s os dois ciclos de entrevistas, os dados foram tabulados e confrontados com os dados
disponiveis no departamento de planejamento da empresa. A comparagdo objetivou identificar
relacOes de sucesso e fracasso nos empreendimentos analisados. Segundo o autor, as obras foram

categorizadas pela empresa como de tamanho médio e complexidade técnica média.

As seguintes caracteristicas das obras foram registradas no estudo:
Obra 1 - Constru¢cdo de um ramal ferrovidrio para o carregamento de vagdes de uma
mineradora. A extensdo do ramal era de 80 km, incluindo viaduto de 300 m, uma ponte de
80 m, uma inferior e outra superior ¢ um muro de 1500 m.
Obra 2 — Construgdo de uma estagdo de esgoto da regido metropolitana de Belo
Horizonte/MG com capacidade preliminar de tratamento de 6 m® /s e primério de 4 m?/s.
Obra 3 — Construcdo de um sistema de irrigacdo com capacidade de 7.686 ha, constituido
de 78 km de canais, 67 drenos, 152 km de estradas, 3 unidades elevatodrias, com 2 milhdes

de m? e 29.000 m> de concreto.

Além dos trés profissionais entrevistados da unidade de negdcio do sudeste da empresa,

também foram entrevistados trés chefes de obras e trés encarregados de planejamento.

2.3.2.4 Resultados encontrados

Os resultados apresentados por Vargas foram organizados em duas se¢des. Na primeira,
sdo apresentadas as caracteristicas de cada uma das obras pesquisadas no estudo de caso (tabela

5). Na segunda, sdo apresentados lastros de similaridade entre os dados coletados das trés obras.
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Caracteristica Obra 1 Obra 2 Obra 3
Escopo Claramente detalhado e | Definido Detalhado e especificado
especificado preliminarmente, sendo | satisfatoriamente (ndo no

detalhado a medida que
o projeto é executado

mesmo nivel da Obra 1)

Determinagdo de prazos
e cronogramas

Fechada e definida com
cronogramas claros a
serem seguidos

Aberta com
cronogramas sendo
definidos a medida que
os trabalhos sdo
realizados

Fechada, porém com
alteragdes significativas ao
longo do projeto fruto de
problemas relacionados a
escassez de recursos
financeiros

Processo de
orcamentacao

Estruturado através de
células de controle,
permitindo o uso
adequado da ferramenta

Tradicional, ndo
baseado em EVM

Tradicional, ndo baseado
em EVM

Tipo de contrato

Preco fixo irreajustavel

Preco unitério

Preco unitério

Tipo de cliente Privado Publico Publico

Parcerias e ou consércios | Inexistentes Inexistentes Consércio com outra
empreiteira, com o
controle da obra sendo
realizado pela empresa
avaliada

Suporte e apoio Elevado Moderado a baixo Moderado

organizacional

Suporte por parte do Elevado Moderado Moderado a baixo

cliente

Distribui¢do geografica Concentrado Concentrado Distribuido ao longo de

dos trabalhos geograficamente geograficamente 150 km de frentes de
trabalho

Presenca de terceirizados | Nenhuma Nenhuma Elevada

Utilizagdo e Moderado a baixo Baixo Baixo

conhecimento dos

indices e modelos de

projecdo fornecidos pela

ferramenta

Fidelidade dos resultados | Elevada Moderada baixa Baixa

oficiais apresentados

com os resultados reais

Conclusio preliminar Sucesso parcial Fracasso parcial Fracasso

sobre o sucesso da
implementagdo

Fonte: Vargas (2003)

Pode-se observar que a implementacdo de EVM nas obras 2 e 3 foram consideradas mal
sucedidas (fracasso parcial e fracasso), o que € apontado como um conjunto de fatores
relacionados. Também € possivel observar a existéncia de caracteristicas comuns entre a obra 1 e

2. Entretanto, o claro detalhamento e especificacdo do escopo da obra 1, € apontado como o fator
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que fez grande diferenca, determinando o sucesso parcial do emprego da técnica no

empreendimento.

O autor declara que fatores relacionados a estrutura organizacional e ao modelo de gestao
da empresa podem afetar a fidelidade dos resultados de implementacio de EVM. Desta forma,
sugere que outros trabalhos sejam desenvolvidos para aprofundar e estender o entendimento
dessas relagdes. Também foi registrado no estudo que os encarregados de planejamento das obras
consideraram excessivo o nimero de indices para trabalhar com EVM. Além disso, registraram
que nao foram devidamente esclarecidos sobre o uso da técnica, o que foi apontado como uma

das razdes para o insucesso da implementacao.

Quanto a percepcdo de valor da técnica, os entrevistados foram undnimes ao
reconhecerem EVM como um importante passo para melhorar e introduzir um sistema de
controle mais moderno. Também foi identificado como um fator de influéncia, a participacdo
ativa do departamento de planejamento da empresa. Todas as trés obras contaram com o apoio
do departamento, entretanto, em graus diferentes. Baseado na maior intensidade de apoio do
departamento de planejamento a primeira obra, sugere-se que o sucesso dessa implementacdo foi

diretamente influenciado por esse apoio.

Vargas conclui o trabalho declarando que a implementagdao de EVM € um processo
complexo e que envolve varios elementos. Com isso, sugere seis fatores a serem considerados em

uma implementacdo da técnica. Sdo eles:

(1) Natureza do projeto — Projetos com objetivos tangiveis e com escopo detalhado apresentam
melhor receptividade no uso de EVM. Os resultados da obra 1 do estudo de caso sdo apontados
como evidéncia disso. Ao mesmo tempo para projetos com produtos ou servicos finais
incompletos ou indefinidos, ou projetos que envolvam aspectos de criatividade que impedem um
planejamento preciso, a técnica apresenta chances de inviabilidade. Os resultados das obras 2 e 3
sdo apontados como evidéncia disso.

(2) Definicao do Escopo — A facilidade ou dificuldade de detalhar o escopo do projeto € um fator

que favorece ou desfavorece a aplicacdo da técnica. Isso significa, na visdo do autor, que um
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escopo tangivel, controldvel e detalhado prové uma melhor especificacdo do trabalho a ser feito,
0 que consequentemente permite uma melhor medi¢do. Desta forma, um bom processo de
defini¢do do escopo pode influenciar o sucesso da implementacdo de EVM.

(3) Informalidade no gerenciamento e resisténcia a mudanca — A resisténcia ao uso da técnica
estd associada a natural cultura de informalidade existente nos processos de controle de projetos.
O estudo de caso revelou uma percep¢do dos envolvidos de que o nivel exigido de planejamento
e controle pela técnica € injustificidvel. Desta forma, a¢des como, treinamento da forca de
trabalho em gerenciamento de projetos, workshops e suporte efetivo por profissionais da drea,
servem para minimizar possiveis resisténcias.

(4) Atratividade e valor da técnica — Quem ja tem algum contato com a técnica, normalmente
reconhece-a como atraente e completa. Entretanto, esse reconhecimento ndo significa
necessariamente sucesso em sua aplicacdo. Além disso, a técnica exige grande esforco e uma
larga andlise para obter resultados positivos.

(5) Treinamento — A implementacio de EVM envolve mudanga de cultura no processo de
controle de projetos e a participacdo de pessoas experientes nesse esforco é fundamental. Assim,
deve ser realizado um processo de treinamento intenso para diminuir a resisténcia originada de
possivel falta de conhecimento.

(6) Suporte organizacional — Um suporte organizacional forte contribui para melhores
resultados e aplicacdo da técnica. A obra 1 teve maior apoio do departamento de planejamento no
uso de EVM o que foi apontado como um dos principais fatores de sucesso para a aplicacdo no

empreendimento.

2.3.2.5 Relaciao com este trabalho

Sao apresentados no referencial tedrico de Vargas, importantes trabalhos sobre EVM, dos
quais alguns também servem de referéncia na presente pesquisa. J4 a metodologia utilizada pelo

autor (método de estudo de caso) ndo serd a mesma utilizada neste trabalho.
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Quanto aos resultados encontrados, Vargas registra uma recente e importante experiéncia
com EVM no Brasil. Seu trabalho serve de comparagao para a atual pesquisa, mesmo tratando de
projeto de natureza diferente (constru¢do civil) da que € tratada pela presente pesquisa

(desenvolvimento de software).

2.3.3 Aplicacao do Earned Value (EVM) em Projetos Complexos - Um estudo de caso na
EMBRAER (GIACOMETTI et al., 2007)

2.3.3.1 Resumo

O estudo de Giacometti et al.(2007) avalia a aplicabilidade de EVM como ferramenta de
monitoramento e controle de projetos aeronduticos na EMBRAER. No estudo, sdo avaliados
projetos na drea de aviagdo militar, na drea de aviagdo comercial e na drea de aviacdo executiva.
No trabalho, sdo identificadas as fases que compde o ciclo de vida do produto (‘“Defini¢des
Iniciais”, “Definicdo Conjunta”, “Projeto Detalhado”, “Certificacdo”, “Seriacdo” e “Phase Out”)
e feitas avaliagdes por cada uma delas. Os autores consideraram apenas a drea de defesa como
usudria plena de EVM na empresa. No caso das dreas comercial e executiva, o uso de EVM se

restringiu as fases de “Defini¢do Conjunta”, “Projeto Detalhado” e “Certificagdo”.

A principal pergunta de pesquisa estabelecida pelos autores foi: Como EVM se aplica nas

etapas do ciclo de vida do produto como técnica de controle de projetos complexos?

2.3.3.2 Referencial teérico empregado

Os autores utilizaram como principal referencial tedrico a lista de barreiras para

aplicabilidade de EVM proposta por Thamhain (1998) e os fatores de EVM propostos por Kim et
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al. (2003). Os autores também consideraram os passos sugeridos por Vargas (2005) para utilizar
a técnica (definir escopo; criar cronograma; alocar recursos e calcular orcamento; e estabelecer
uma linha de base). Entretanto, consideram exagerada a afirmacio de Vargas (2005) de que “em

média os custos de EVM se situam em torno de 1% a 1,5% dos custos do projeto”.

2.3.3.3 Metodologia

O método do estudo de caso foi utilizado como instrumento para responder a pergunta de
pesquisa estabelecida. Desta forma, foi realizado um processo investigativo via entrevistas, coleta
de informacgdes a partir de documentos e observacdes. Foram entrevistados seis profissionais
apontados como os principais envolvidos no processo de gestdao de EVM. Os autores justificaram
que, optou-se por um numero limitado de entrevistados, devido ao propdsito qualitativo da
pesquisa, entretanto com um elevado detalhamento das questdes tratadas. As entrevistas foram
guiadas por um roteiro com objetivo de identificar o nivel de conhecimento de EVM dos
usudrios, como aplicavam a técnica, quais as possibilidades de melhoria e quais outras possiveis
ferramentas de controle de projetos poderiam ser utilizadas na empresa. Os autores registraram
que as entrevistas foram realizadas durante quarenta dias e que os entrevistados demonstraram

grande interesse em contribuir para o trabalho.

2.3.3.4 Resultados encontrados

No estudo foram analisados projetos do programa de aviacdo comercial, do programa de
aviacdo executiva e do programa de aviagdo de defesa. Os autores constataram que EVM estava
sendo utilizada apenas nos projetos do programa de aviagdo de defesa, por ser uma exigéncia
contratual e ter o escopo definido em contrato. Consideraram que o conhecimento apresentado

pelos entrevistados foi de bom nivel apenas para os projetos do programa de aviacio de defesa.
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Quanto as fases que compdem o ciclo de vida do produto da empresa ‘“Defini¢des
Iniciais™, “Projeto Detalhado”, “Certificagc@o”, “Seriacdo”, “Phase-Out’, a tabela 6 apresenta uma

andlise relativa ao uso de EVM para cada uma delas.

Tabela 6 — Anilise de EVM nas fases de projetos da EMBRAER

Fase do Ciclo Utilizagdo de EVM Anilises

Definicdes Iniciais Dificil Niao existe um escopo definido. Na fase de definigdes, é
estabelecido o escopo do projeto para as proximas fases e
fica dificil estabelecer custos e prazos adequados. Os custos
e prazos dependem muito do andamento dessa fase e podem
sofrer variagOes significativas.

Defini¢do Conjunta Elevada Escopo bem definido, prazos e necessidades de recursos
(custos) estabelecidos e alocados de maneira detalhada.
Projeto Detalhado Elevada Escopo bem definido, prazos e necessidades de recursos
(custos) estabelecidos e alocados de maneira detalhada.
Certificagdo Elevada Escopo bem definido, prazos e necessidades de recursos
(custos) estabelecidos e alocados de maneira detalhada.
Seriacdo Dificil Existe uma variacdo grande de escopo nas aeronaves que

comecam seu processo produtivo sem um cliente definido e
também existem variagdes significativas de prazo devido ao
atraso de matéria-prima e a falta de mao-de-obra em alguns
casos. O envolvimento de varios fornecedores implicando
em fluxos de caixa defasados. O Gnico momento na fase de
seriacdo que permite o uso de EVM é o controle das
modifica¢des de produto.

Phase-Out Dificil Existe uma variacido grande de escopo. Todas as atividades
sdo realizadas de acordo com o comportamento da frota,
influenciando nos custos e prazos. Os valores podem ter
variagOes expressivas tornando dificil um planejamento
detalhado, pois todos os célculos de garantias e retrofit sdo
feitos com base em aeronaves ja existentes.

Fonte: Giacometti et al. (2007)
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A tabela 7 mostra a andlise feita sobre as barreiras, indicadas por Thamhain (1998), para

aplicabilidade de EVM na EMBRAER. Enquanto a tabela 8 mostra a andlise feita dos fatores,

indicados por Kim et al. (2003), para aceitacdo de EVM no ciclo de vida dos produtos da

empresa.

Tabela 7 — Barreiras para a aplicabilidade de EVM nos projetos da EMBRAER

Barreiras para a aplicabilidade de
EVM THAMHAIN (1998)

Analise sobre o uso de EVM na EMBRAER

Falta de compreensdo do
funcionamento da técnica.

Presente na EMBRAER. A compreensao da técnica € parcial, sendo
significativa apenas nos programas de defesa.

Ansiedade quanto ao uso adequado
da ferramenta.

Nio foi identificada em nenhuma das entrevistas.

Utilizagdo da ferramenta requerendo
muito trabalho e consumindo tempo.

Identificou-se no segmento de defesa a existéncia de vdrias planilhas
de coleta de dados paralelas ao sistema de informacédo vigente (SAP).

Ferramentas limitando a criatividade
no uso das estratégias.

Atualmente existe a possibilidade da incorporacio de ferramentas de
controle em todos os programas, desde que aprovadas pela geréncia e
diretoria.

Inconsisténcia da ferramenta com os
procedimentos gerenciais/processos
de negdcios.

O atual sistema de custos (custeio por absor¢@o) € conciliado no

dltimo dia util do més (s6 se obtém informacdes precisas dos custos
no ultimo dia ttil do més). A existéncia de investimentos em TI que
propiciardo acesso aos dados necessdrios p/ calculo do earned value.

Métodos de controle atuando como
ameacadores, no que diz respeito a
liberdade da equipe.

Existem varios métodos de controle de custo e prazos, EVM foi
identificada pelos entrevistados como mais uma técnica de controle.

O propésito e seu beneficio muitas
vezes SA0 vagos € imprecisos.

Os entrevistados reconhecem os beneficios auferidos com a aplicagdo
de EVM, porém relataram que muitos colaboradores desconhecem a
técnica.

Custo de sua implementacao
considerado elevado.

Nao foram estimados os investimentos necessarios para sua
implementacdo, mas os entrevistados relataram unanimemente que os
investimentos ndo sdo restri¢des.

O trabalho ndo é conduzido em
equipe.

Todos os programas da EMBRAER sao conduzidos por equipe.

Equipe sempre ocupada em
aprender novas ferramentas.

A limitacdo de tempo foi relatada como uma dificuldade devido ao
momento em que a EMBRAER se encontra atualmente (novos
desenvolvimentos e carteira de pedidos elevada).

Nao atuando como ferramentas-
controle e sim como técnica
justificadora de eventuais atrasos e
desvios.

Existe consenso entre os entrevistados de que EVM pode ser uma
técnica complementar.

Experiéncia anterior fracassada na
utilizacdo de outras técnicas.

Naio existem experiéncias de implantacdo nos segmentos de aviacio
executiva e civil.

Desconforto com a pouca
familiaridade da técnica.

E evidente a aceitacdo da técnica em algumas fases do ciclo de vida
do produto da EMBRAER (defini¢do conjunta; projeto
detalhado;certificagdo).

Fonte: Giacometti et al. (2007)
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Tabela 8 — Anilise de fatores para aceitagdo de EVM na EMBRAER

Principais fatores para uma boa aceitacdo de EVM Anadlise sobre o uso de EVM na EMBRAER
(KIM et al., 2003)

A aceitacdo de EVM depende da aproximacdo da alta | Existe um apoio da alta geréncia, porém ndo se
geréncia com a ferramenta. identificaram mecanismos formais de incentivo ao
uso de EVM. A excecdo € o segmento de aviacdo
militar, em que EVM ¢ exigida pelo cliente (forca

aérea dos EUA).
Estabelecimento de uma cultura voltada para projeto O uso de gerenciamento de projetos encontra-se
por parte dos gerentes funcionais e suas liderancas presente em todos os programas de maneira
subseqiientes para persuadir membros da equipe de consistente e sistematizada.
projeto a usar EVM.
Flexibilidade aos gerentes funcionais e de projetos e Os segmentos de aviagdo comercial e executiva ndo
aos trabalhadores ou grupos para selecionar seu utilizam EVM. Porém existe a aceitagcdo dos
préprio formuldrio do uso de EVM, dentro uma entrevistados em sua utilizacdo, que identificam
estrutura de diretrizes gerais. contribui¢des significativas de EVM para o
acompanhamento dos programas.
Fornecer o treinamento para os usudrios de EVM. As capacitagoes acerca de EVM sdo

predominantemente individuais. Nao foram
identificadas evidéncias no plano de treinamento de
sistematizacdo para capacitagdes sobre EVM.

Fonte: Giacometti et al. (2007)

Os autores afirmam que implantar EVM ndo € um processo simples € que seu sucesso
depende de apoio gerencial, investimentos em treinamento e ferramentas. Apontam ainda que
para uma boa utilizacdo da técnica € necessdrio ter o escopo bem definido, um cronograma
detalhado e or¢amento para cada uma das atividades. Isso permite medir adequadamente o
avanco dos projetos. Também foi ressaltado pelos autores que as dificuldades encontradas com o
uso de EVM nos projetos de aviagdo comercial e nos projetos de aviacdo doméstica sdo

problemas relacionados ao processo e ndo a possiveis deficiéncias da técnica.

2.3.3.5 Relacao com este trabalho

O trabalho de Giacometti ef al.(2007) avalia a aplicabilidade de EVM como técnica de
monitoramento e controle de projetos complexos na EMBRAER. Para tanto, fez uso de
referéncias em comum com a presente pesquisa, tais como, o modelo de implementacdo de EVM
de Kim et al. (2003) e as barreiras no uso de EVM apontadas por Thamhain (1998). A pesquisa

de Giacometti et al. (2007) avaliou as dificuldades com EVM em cada uma das fases de projetos
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aeronduticos. Mesmo que a presente pesquisa ndo trate de projetos aeronduticos, a experiéncia na
EMBRAER permite comparagdes com possiveis dificuldades apontadas para projetos de

desenvolvimento de software, pois ambos sdo projetos de tecnologia.

24 QUALIDADE PERCEBIDA

24.1 Uma Revisao dos Modelos para Medicao da Qualidade em Servicos — (MIGUEL e
SALOMI, 2004)

24.1.1 Resumo

Miguel e Salomi fazem em seu trabalho uma revisdo da literatura, identificando os
principais modelos de medicao da qualidade percebida de servigos externos. Entretanto, mesmo
sem ser objetivo da pesquisa, indicam alguns estudos da aplicacdo de modelos de medi¢do da
qualidade para servigos internos. Ao identificarem os principais modelos existentes, os autores

permitem comparacdes entre eles.
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Autor Modelo Principais Principais Area de
Algébrico Caracteristicas Conclusoes Aplicacao
Gronroos Sem modelo | Qualidade = - Interag@o comprador / Diversos tipos
(1984) algébrico funcdo (expectativa, vendedor € mais importante de servicos
desempenho e imagem) | que atividades de marketing;
- Contato comprador /
vendedor tem mais influéncia
na formacdo da imagem que
atividades de marketing.
Parasuraman | SERVQUAL | Cinco dimensdes de | - A qualidade de servicos pode | Diversos tipos
et al. (1985, qualidade e 22 itens | ser quantificada; de servicos
1988) Q=D-E entre elas - Determina cinco dimensoes
genéricas para todos os tipos
de servigos;
- A qualidade dos servigos € a
diferenca entre expectativa e
desempenho ao longo das
dimensdes.
Brown e Q=E-D Utiliza as 10 - A qualidade dos servicos € a | Atendimento em
Swartz dimensdes diferenca entre desempenho e | consultdrios da
(1989) desenvolvidas por expectativa ao longo das | drea médica
Parasuraman et al. dimensdes.
(1985)
Bolton e Virias - Utiliza quatro - Concluem que as Servigos de
Drew equacdes Dimensoes caracteristicas dos clientes | telefonia
(1991) algébricas desenvolvidas por influenciam as avaliacdes de
Parasuraman et al. qualidade e valor pelo cliente;
(1988) - A ndo confirmacdo das
- Introduz o conceito expectativas esta mais
do valor na avalia¢do fortemente correlacionada
da qualidade do cliente | com a qualidade dos servicos.
Cronin e SERVPERF | Utiliza as cinco - Avaliacdo de qualidade de Diversos tipos
Taylor Q=D dimensdes gerais de servicos € melhor representada | de servigos
(1992) Parasuraman et al. pelo desempenho ao longo das
(1988) dimensoes.
Teas (1993) Modelo do Utiliza as cinco - O modelo do desempenho | Lojas de varejo
Desempenho | dimensdes gerais ideal tem maior correlagdo
Ideal desenvolvidas por com as preferéncias de
Parasuraman et al. compra, intencdes de
(1988) recompra e satisfacdo com os
Servigos.

Quadro 4 — Modelos de Qualidade de Servicos
Fonte: Miguel e Salomi (2004)

A principal conclusdo de Miguel e Salomi € que ndo hd consenso entre os principais
autores quanto a aplicacdo de um Unico modelo para avaliar prestacdo de servigos. Entretanto,
nota-se que os trabalhos de Parasuraman et. al. (1985, 1988, 1991) mantém grande influéncia

entre a maioria das abordagens estudadas. Como estudos futuros o trabalho sugere as seguintes
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questdes: Existe relacdo entre qualidade dos servigos e satisfacdo de clientes? Qual a influéncia
do preco do servico sobre a satisfacdo dos clientes? E os modelos de medi¢do de qualidade de

servigos externos sdo aplicaveis a servigos internos?

2.4.1.2 Metodologia

Como um trabalho de revisdo de literatura, a pesquisa de Miguel e Salomi foi classificada

quanto ao propdsito, a abrangéncia, a fungdo e ao tratamento e abordagem. Desta maneira:

* Quanto ao propdsito, o trabalho € analitico, pois revisa um tema especifico e agrupa-os
em uma area de interesse;

e (uanto a abrangéncia, o trabalho é tematico, pois filtra modelos de um tema especifico;

® Quanto a fun¢do, o trabalho € histdrico, pois registra a retrospectiva de um tema em um
dado periodo;

e Quanto ao tratamento e abordagem, o trabalho € bibliografico, pois serve como

bibliografia anotada.

2.4.1.3 Relacao com este trabalho

Entre os modelos de qualidade de medicdo de servigos apresentados por Miguel e Salomi
estd o instrumento SERVQUAL. A presente pesquisa utiliza esse instrumento, com adaptagdes,
na avaliagdo da percep¢do da qualidade de envolvidos em projetos de software que utilizam

EVM.
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24.2 CMM e Qualidade: Caso Dataprev (QUINTELLA e OS()RIO, 2003)

2.4.2.1 Resumo

O trabalho de Quintella e Osério (2003) foi originado da dissertacdo de mestrado de
Rosana Osorio, realizada no Departamento de Engenharia da UFF, sob orientacido do Prof. D.Sc.
Heitor Quintella (OSORIO, 2003). O trabalho registra um estudo com vinte projetos de
desenvolvimento de software na empresa de tecnologia e informacdes da previdéncia social
(Dataprev). O estudo de Osério e Quintella propde descobrir qual a influéncia do modelo de
maturidade CMM (Capability Maturity Model) sobre a percep¢ao dos clientes quanto a qualidade

dos produtos gerados por projetos sustentados pelo modelo na empresa.

Foram apresentados como objetivos especificos:
¢ Identificar em qual nivel do CMM esta classificado cada projeto de software;
e Avaliar a percep¢do que os usudrios t€ém da qualidade dos produtos de software gerados

pelos projetos.

O estudo apresentou como soluc¢do provisdria a seguinte hipétese:
H1 - O uso do CMM no desenvolvimento de projetos de software promove a melhoria da

qualidade percebida pelo usudrio.

2.4.2.2 Referencial teérico empregado

Foram utilizados como referencial teérico o modelo de maturidade de capacidade de
software CMM do Instituto de Engenharia de Software (Software Engineering Institute) € o
instrumento SERVQUAL de A. Parasuraman, Leonard L. Berry e Valerie A. Zeithaml (1988),

para avaliar a qualidade de servigo percebida pelos clientes.
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2.4.2.3 Metodologia

O trabalho fez uso do método hipotético-dedutivo de Popper como guia para responder a
pergunta de pesquisa. Como indicado, foram avaliados vinte projetos de desenvolvimento de
software na Dataprev. A coleta de dados foi realizada através de entrevistas em duas etapas
distintas. Na primeira, sessenta gerentes responsaveis pelos processos de desenvolvimento de
software responderam questdes com o propdsito de revelar o nivel de maturidade de cada um dos
vinte projetos. Na segunda, sessenta usudrios e ou equipes de atendimento dos produtos de
software responderam questdes com o propodsito de revelar a percepcio de qualidade dos usuérios

quanto aos produtos de software gerados pelos projetos.

Foi realizado o teste ¢+ de Student para verificar a diferenca significativa nos escores
médios das dimensdes do instrumento SERVQUAL (elementos tangiveis, confiabilidade,
capacidade de resposta, seguranca e empatia) e nas questdes individuais entre os dois grupos de
projetos definidos no questionario de CMM. Foi adotado como critério que o projeto pertenceria
ao maior nivel de maturidade quando o escore médio, obtido pelo CMM, fosse maior ou igual a

trés.

2.4.2.4 Resultados encontrados

A tunica hipétese do trabalho “o uso do CMM no desenvolvimento de projetos de software
promove a melhoria da qualidade percebida pelo usudrio” foi validada. Quanto ao questiondrio
que serviu para avaliar a percepcdo de qualidade dos usudrios, foram obtidas as respostas

indicadas no quadro 5.
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Questao-Chave — Questionario SERVQUAL

Respostas a Questao-Chave

Dimensao da Qualidade: Elementos Tangiveis

1. Qual a qualidade percebida pelo cliente em
relagdo aos produtos de software, nos seguintes
itens: aparéncia das instalacdes fisicas, equipamento,
pessoal e materiais de comunicagdo?

O escore médio da questdo Q1 do grupo 2 foi
significativamente maior que o grupo 1. Isto mostra
que, em algumas questdes individuais, a percepcio
dos usudrios do grupo 2 estd de acordo com a
avaliacdo dada pelos gerentes, segundo o CMM.

Dimensao da Qualidade: Confiabilidade

2. Qual a qualidade percebida pelo cliente, quanto a
habilidade na disponibilizacdo dos produtos de
software conforme prometido, de forma confidvel,
precisa e consistente?

O escore médio da questdo Q5 e Q6 do grupo 2 foi
significativamente maior que o grupo 1. Isto mostra
que, em algumas questdes individuais, a percepcdo
dos usudrios do grupo 2 estd de acordo com a
avaliacdo dada pelos gerentes, segundo o CMM.

Dimensao da Qualidade: Capacidade de Resposta
3. Qual a qualidade percebida pelo cliente em
relagd@o aos produtos de software, quanto a
disposicdo para auxiliar os clientes e proporcionar o
servico imediatamente?

Pode-se dizer que, existe uma tendéncia do grupo 2
apresentar escore médio superior ao do grupo 1.

Dimensao da Qualidade: Seguranca

4. Qual a qualidade percebida pelo cliente em
relagd@o aos produtos de software, nos seguintes
itens: conhecimento para responder a todas as
perguntas relacionadas com o projeto de software,
atencdo mostrada pelas equipes de atendimento e
suas habilidades para transmitir confianca, seguranga
e credibilidade?

O escore médio da questdo Q13 do grupo 2 foi
significativamente maior que do grupo 1. Isto mostra
que, em algumas questdes individuais, a percepcao
dos usudrios do grupo 2 estd de acordo com a
avaliacdo dada pelos gerentes, segundo o CMM.

Dimensao da Qualidade: Empatia

5. Qual a qualidade percebida pelo cliente em
relagd@o aos produtos de software, quanto a atengdo
individualizada, facilidade de contato, acesso e
comunicagdo?

O escore médio da questdo Q17 do grupo 2 foi
significativamente maior que do grupo 1. Isto mostra
que, em algumas questdes individuais, a percepcdo
dos usudrios do grupo 2 estd de acordo com a
avaliacdo dada pelos gerentes, segundo o CMM).
Também podemos dizer que, existe uma tendéncia
do grupo 2 apresentar escore médio superior ao do
grupo 1.

Quadro 5 — Questdes SERVQUAL de Osério
Fonte: Quintella e Osério (2003)

2.4.2.5 Relacao com este trabalho

Um dos itens utilizados como referencial tedrico no trabalho de Quintella e Osério € o
instrumento SERVQUAL. Os autores fizeram uma adaptacdo no instrumento de modo a medir a
percepc¢ao de qualidade dos produtos de soffware gerados via projetos. No presente estudo, além
de usar o instrumento SERVQUAL como referencial tedrico e fazer adaptacdes para obter maior

aderéncia as necessidades da pesquisa, também foram tratados projetos de desenvolvimento de

software. Outros pontos em comum Sa0:
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¢ Utilizam o método hipotético-dedutivo de Popper;
e Fazem parte do mesmo grupo de pesquisa, Fatores Humanos e Tecnoldgicos da

Competitividade (FHTC), dirigido pelo professor D.Sc. Heitor Quintella.

2.5 CICLO DE VIDA DO PRODUTO - CVP

2.5.1 Inteligéncia Competitiva e o Ciclo de Vida do Produto (BURKHART, 2001)

2.5.1.1 Resumo

O trabalho de Burkhart apresenta relacdes entre as fases do Ciclo de Vida do Produto
(CVP) de Porter (1986) e as atividades de Inteligéncia Competitiva (IC). Considerando que as
estratégias organizacionais se transformam a medida em que seus produtos mudam de fases, o
autor indica que as atividades de IC também devem acompanhar tais mudancas. Aponta ainda
que produtos diferentes podem assumir distintas duracdes para cada uma das fases de seu ciclo de

vida.

2.5.1.2 Resultados encontrados

Sa@o sugeridas por Burkhart, para cada uma das fases do CVP, perguntas de IC com o
proposito de auxiliar as geréncias das organizacdes em seus processos de tomada de decisdo e

preparo para o futuro. Seguem abaixo, no quadro 6, as perguntas por fase:
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Fases do Ciclo de Vida

Perguntas de IC

Introducdo

Anélise de SWOT:

- Quais de nossos competidores desejardo competir no mercado desse novo produto?
- Quanto tempo até que entrem nesse mercado?

- Como devemos nos preparar para a competicdo nesse mercado?

Previsoes de Mercado:

- A competi¢do pode surgir de outra industria?
- De outros paises?

- De que forma?

Analise da Competitividade de Mercado:

- Se nossa empresa lancar um produto, como poderemos manter nossa vantagem
competitiva?

- Podemos ser a primeira empresa a langar o proximo produto?

- Por qué?

- Se ndo langarmos este produto, como poderemos competir neste mercado?

- Que vantagem de mercado podemos utilizar?

- Como poderemos ser os primeiros a comercializar o préximo produto?

Estratégia de Melhoria do Produto:
- Que tipo de modificacdes de produto poderiam nos ajudar a ganhar participagdo de
mercado sobre nossos competidores?

Previsao de Mercado:
- Desenvolvemos uma clara previsdo de mercado?

Definicio de Mercado:
- Esse mercado estd claramente definido?
- Desenvolvemos uma visdo de longo prazo deste mercado?

Crescimento

Prospecciao de Mercado:
- A forma, quantidade e intensidade da competi¢do mudara durante esta fase?
- Como?

Medicoes de Crescimento e Analise Competitiva:

- Como o crescimento da inddstria e das corporagdes afetardo a competi¢do?

- Que estratégias competitivas nossos competidores utilizardo para aumentar a
participagdo no mercado?

Avaliacao Extra-Mercado:
- Aparecerao produtos alternativos no mercado?

Previsao de Mercado:
- Quio rapidamente o mercado vai crescer?
- Por quanto tempo?

Analise de SWOT e Prospeccao de Mercado:

- Que outros competidores estio se posicionando secretamente como ameagas reais ou
potenciais?

- Como podemos identificar competidores que venham de mercados alternativos?

- Que mercados alternativos tém competidores capazes de entrar neste mercado em
crescimento?

- Quanto tempo eles levariam para entrar neste mercado?
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Maturidade

Prospecc¢iao de Mercado, Analise de SWOT e Desenvolvimento de Estratégia:

- Que medidas tomaram nossos mais fortes competidores para se posicionarem neste
mercado estabilizado?

- Que novas estratégias competitivas podem ser mais rentdveis para nds neste periodo
de estabilidade (mais surpreendentes para nossos competidores)?

- Por qué?

Avaliacdo de Aprendizado Corporativo:

- Que percepgdes sobre a competicdo a nossa empresa obteve sobre o ambiente de
mercado?

- Como podemos no futuro usar isso em outras divisdes de produtos?

Projecoes de Mercado e Avaliacao de Posicionamento de Mercado:

- Qual a projecdo de duragdo desta fase?

- Como nossa empresa e/ou industria pode se proteger contra o declinio prematuro do
mercado?

Posicionamento Estratégico:
- Como podemos posicionar nossa empresa para dominio do mercado durante a fase de
declinio?

Previsao de Mercado e Planejamento Estratégico:
- Estamos nos preparando para o futuro, buscando o novo mercado?

Declinio

Projecoes de Rentabilidade de Mercado e Avaliacao Comparativa:
- Por quanto tempo pode este mercado continuar rentavel?
- Estamos posicionados para continuar rentdveis ou devemos sair deste mercado?

Previsao de Mercado, Posicionamento e Prospeccio de Mercado:

- Como podemos desenvolver uma previsdo que identifique os mercados futuros?
- Estamos nos posicionando para competir nestes mercados?

- Nossos competidores estdo saindo do mercado atual?

- Por que ou por que néo?

- Estdo se movendo para o novo mercado?

- Por que ou por que néo?

- Quais empresas estdo tomando a lideranga na definicdo do mercado futuro?

Curvas de Aprendizado, Avaliacao Corporativa:

- Que vantagem pode ser colhida deste mercado declinante para aplicar no mercado
futuro?

- Existe algum componente estratégico de nossos produtos correntes que pode ser
aplicado estrategicamente em outros produtos ou mercados?

- Nosso produto pode ser revitalizado com sua introduc¢do em outros mercados e/ou
aplicacdes alternativas?

Quadro 6 — Questdes de IC por fase do Ciclo de Vida do Produto

Fonte: Burkhart apud Rocha (2005)
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2.5.1.3 Relacao com este trabalho

A presente pesquisa utilizard os progndsticos para a fase de introducdo apresentados por
Porter em sua abordagem de Ciclo de Vida do Produto (CVP). Desta forma, as questdes
elaboradas por Burkhart, servem como extensdo aos prognodsticos de Porter e contribuem para

revelar e reforcar os possiveis FCS no uso de EVM em projetos de desenvolvimento de software.
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3 CAPITULO III: REFERENCIAL TEORICO

3.1 SUMA DO CAPITULO

Este capitulo descreve os cinco referenciais tedricos utilizados como moldura e
sustentacdo conceitual da dissertacio. Em primeiro lugar, o método dos Fatores Criticos de
Sucesso (FCS), apresentado por Rockart (1979), € descrito com suas dimensdes, hierarquia e
possiveis aplicagdes. Em segundo lugar, sdo descritos o conceito de Ciclo de Vida do Produto
(CVP) e os progndsticos para os diferentes estdgios sugeridos por Porter (1986). Os progndsticos
da primeira fase do CVP foram utilizados como fonte preliminar de FCS neste trabalho. Em
terceiro lugar, € apresentada a abordagem de Parasuraman et al. (1985 e 1988), através do
instrumento SERVQUAL, para avaliar qualidade percebida. Em quarto lugar, a técnica de
monitoramento e controle de projetos Earned Value Management (EVM) € apresentada com sua
origem, evolugdo, um exemplo conceitual, componentes basicos, possiveis andlises de variacao,
indices, projecdes, beneficios e dificuldades de emprego. Por dltimo, sdo descritos dois modelos
de processos prescritivos de desenvolvimento de software e mais dois modelos de processos
ageis. Os trés primeiros referenciais formam o arcabouco estrutural da pesquisa: FCS, CVP e
instrumento SERVQUAL. O quarto referencial € o objeto de estudo do trabalho: EVM. Enquanto
isso, o quinto referencial tem o propdsito de destacar caracteristicas de processos que influenciam
a producao de software: Modelos de Processos de Desenvolvimento de Software (prescritivos e

ageis).
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3.2 FATORES CRITICOS DE SUCESSO

3.2.1 Origem e Definicoes de FCS

Em 1979, John F. Rockart, pesquisador do Massachusetts Institute Technology (MIT)
apresentou um método para determinar as informagdes necessarias para gestores corporativos. O
método foi descrito no artigo chamado Chief Executives Define Their Own Data Needs,
publicado na Harvard Business Review (ROCKART, 1979). A abordagem de Rockart foi
denominada como o método dos FCS. Essa publicacdo popularizou e estendeu o conceito de FCS
que ja havia sido discutido por D. Ronald Daniel em 1961 no artigo Management Information
Crisis, também publicado na Harvard Business Review (DANIEL apud ROCKART, 1979).
Entretanto, foi a partir do artigo de Rockart que uma série de publicacdes sobre FCS foi
desencadeada e um ntimero crescente de organizacdes passou a adotar o método (ROCHA,

2005).

FCS podem ser definidos como um ndmero limitado de areas que, se tiverem resultados
satisfatorios, irdo assegurar desempenho competitivo e de sucesso para a organizacdo
(ROCKART, 1979). Em outras palavras, FCS s3o poucas dreas-chave do negécio de uma
empresa onde “as coisas precisam dar certo” para que o negdcio prospere. Como conseqiiéncia,

os FCS exigem uma aten¢do permanente e cuidadosa dos gestores.

Rockart (1979) precedeu a descricdo do método de FCS apresentando quatro outros

métodos alternativos utilizados para definir as informag¢des necessdrias para os gerentes. Sdo eles:

e Técnica por Produto — Nesse método, pouca atengdo é dada as verdadeiras necessidades
do principal executivo. As informacdes sdo baseadas em softwares desenvolvidos para
controlar as rotinas operacionais e burocriticas. Como exemplo: Sistema de Folha de

Pagamento e Sistema de Contas a Pagar. As informagdes com a técnica por produto sao



73

frequentemente avaliadas por todos os executivos interessados e alguns dados sdo
sumarizados e passados para a geréncia de primeira linha.

e Abordagem Nula — Nesse método, assume-se que as atividades dos executivos de
primeira linha sdao dindmicas demais, ou seja, mudam o tempo inteiro. Desta maneira, ndo
¢ possivel fazer previsdes exatas através de sistemas de informagdo. Os executivos
trabalham orientados ao futuro e amparados por conselheiros.

e Sistema de Indicadores-Chave — Nesse método, em 1° lugar, deve ser feita uma selecao de
indicadores-chave que revelem a saude dos negécios. Em 2° lugar, as exce¢des devem ser
relatadas, ou seja, limites inferiores e superiores devem ser estabelecidos para cada
indicador de modo que ao atingir um desses limites, logo possa ser identificado. Em 3°
lugar, expandir técnicas graficas de visualizacdo de resultados, destacando os melhores,
mais baratos e mais flexiveis.

e Processo de Estudo Total — Nesse método, as informagdes necessdrias sdo extraidas de
uma amostra composta normalmente de quarenta a cem gerentes questionados sobre o
ambiente da empresa, objetivos, decisdes-chave e outras necessidades. As informacdes
encontradas sdo tabuladas e confrontadas com os sistemas de informacdes existentes na

empresa.

Rockart argumentou que a Técnica por Produto € rdpida e barata, mas isola informagdes
importantes para os executivos. J4 a Abordagem Nula enfatiza a diversidade, a flexibilidade e
impede que a empresa desenvolva sistemas de informagdes intteis. No entanto, pde um grande
foco nas relagdes pessoais através dos conselheiros. J4 o Sistema de Indicadores-Chave ¢é
normalmente uma boa opc¢ao, mas mantém tendéncia de foco apenas em indicadores financeiros.

E o Processo de Estudo Total permite encontrar lacunas, mas costuma ser caro e demorado.

Deste modo, o método dos FCS € apontado como alternativa mais adequada a
identifica¢do de necessidades de gerentes. A identificagdo dos FCS sugerida por Rockart pode ser

realizada em pelo menos duas sessdes separadas de entrevistas junto aos gestores da organizacao:
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Na 1* sessdo, os objetivos da organizacdo e os FCS, para cada um dos objetivos, sdo
registrados e discutidos. Nesse momento, busca-se um relacionamento entre os objetivos e

os FCS, podendo fazer combinacao entres eles, eliminac¢io ou inclusao.

Na 27 sessdo, os resultados da primeira sdo revisados e atualizacOes podem ser feitas.

Adquirido consenso entre os gerentes, os resultados sdo consolidados.
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Outras definicdes de FCS podem ser encontradas no trabalho de Verstraete apud Rocha

(2005). Verstraete fez uma revisao da literatura e compilou uma lista com as seguintes definicoes:

Autor Citacio Definicao
Hofer e Schendel Strategy Formulation: Analytical | Os FCS sdo as varidveis gracas as quais a geréncia
Concepts, West Publishing, pode influenciar, por sua decisdo, de forma
1978. significativa, a posicdo de cada firma em uma

inddstria. Esses fatores variam geralmente de uma
inddstria para outra, mas no interior de uma industria
em particular, eles derivam da interacdo de dois tipos
de varidveis: as caracteristicas econdmicas e
tecnoldgicas do setor e as armas competitivas sobre
as quais diferentes firmas do setor construiram suas
estratégias.

Boynton e Zmud

(nfo presente nas referéncias

bibliograficas do artigo), 1984.

FCS ¢ o nome das coisas que devem andar bem para
assegurar o sucesso de uma organizagdo ou de um
gerente; as competéncias em que hd a necessidade de
atencdo especial s@o constantes para obter alto
desempenho.

Leidecker € Bruno

Identifying and Using Critical
Success Factors, Long Range
Planning, 17 (1) 1984.

FCS sdo as caracteristicas, condi¢des ou varidveis
que, se corretamente seguidas, mantidas e geradas,
podem ter um impacto significativo sobre o sucesso
de uma firma de um determinado setor.

Bouquin

Le Controle de Gestion, PUF,
1994.

Sdo chamados FCS a tudo sobre o que a empresa
conta para atingir seus objetivos de longo prazo de
resistir as forcas do setor investigado (as cinco forgas
da tipologia de Porter) para ser competitiva em seu
grupo estratégico e ndo submeter-se a concorréncia
de outros grupos. Ou, ao contrdrio, se vidvel,
preparar a passagem para um outro grupo. Os FCS
podem aparecer de duas formas: 1) Barreiras que
conferem a empresa uma vantagem competitiva; e

2) Desempenhos criticos que, sem dar a empresa
uma vantagem distinta, lhe permite propor uma
oferta genérica de resultados conforme seus
objetivos, desempenho tal que, sua insuficiéncia ou

sua degradacdo, levard a elimina¢do da firma ou
comprometimento de sua posi¢ao.

Koenig

Management Stratégique,
Vision, Manoeneuvre et
Tactiques, Nathan, 1990.

Elementos constituintes do éxito em um setor,
durante um periodo de sua histéria.

Atamer e Calori

Diagnostic et Décisions
Stratégiques, Dunod, 1993.

Um FCS € um elemento de oferta que tem valor para
os clientes (usudrios, distribuidores, especificadores)
e um conhecimento e/ou vantagem de custo essencial
em uma cadeia de concepgao — produgdo — e
distribuicdo do produto (ou servigo) que permite
criar uma vantagem competitiva.

Stratégor

Interréditions, 1993.

Elementos sobre os quais se fundamenta
prioritariamente a concorréncia, correspondente as
competéncias que sdo necessdrias para controlar e ter
bom desempenho.

Quadro 7 — Definicdes de FCS
Fonte: Verstraete apud Rocha (2005)
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3.2.2 Dimensoes de FCS

Normalmente as organiza¢cbes mantém missOes € visdes para seus negocios que
descrevem porque existem e onde pretendem chegar. Caralli (2004) afirma que a missdo de uma
organizacdo € refletida através de seus valores e de sua visdo. O autor descreve no relatdrio
técnico CMU/SEI-2004-TR-010 que a missdo de uma organizagdo pode ser concretizada através
do desdobramento em objetivos estratégicos, que por sua vez sdo desdobrados em objetivos
operacionais, que por sua vez sdo desdobrados em atividades operacionais. Deste modo, Caralli
insere os FCS como elementos influenciadores e habilitadores de objetivos de uma empresa,

independente do nivel estratégico desses objetivos.

Bullen e Rockart em 1981 no artigo A Primer on Critical Success Factors ja haviam
proposto uma categorizacdo dos FCS que leva em consideracdo os diferentes tipos de objetivos
que uma empresa pode ter (BULLEN e ROCKART, 1981). Essa categorizacdo ¢ chamada pelos
autores como dimensdes de FCS. Foram trés grandes dimensdes descritas por Bullen e Rockart:
Internos ou Externos; de Monitoramento ou de Constru¢do-Adaptacdo; e de acordo com suas

Fontes.

Dimensao de FCS Internos ou Externos (1) — Todo gerente tem FCS internos e
externos. Os internos se caracterizam por se posicionarem em uma esfera onde o gerente tem boa
influéncia ou total controle. J4 os FCS externos caracterizam-se por se posicionarem em situagoes
com pouca influéncia ou nenhum controle do gerente. Um exemplo de FCS externo € a taxa de

cambio para organizacdes que importam produtos atrelados a moeda estrangeira.

Dimensao de FCS de Monitoramento ou de Construcao-Adaptacao (2) — Gerentes que
sdo orientados a resultados operacionais, investem, por conseqiiéncia, considerdvel esfor¢co no
monitoramento do desempenho da organizacio. O monitoramento envolve uma andlise
minuciosa das situacdes operacionais. Os autores afirmam que quase todo gerente tem algum

FCS de Monitoramento. Ja os gerentes isolados do mudo operacional, normalmente sio
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orientados ao planejamento e seus objetivos principais sdo implementar programas de mudancas

para adaptacdo da organizacdo. Nesses casos, seus FCS sdo de Constru¢ao-Adaptacio.

Dimensao de FCS de acordo com suas Fontes (3) — Para Bullen e Rockart (1981), FCS
emergem de cinco fontes principais: (1) Da Industria — cada industria tem um conjunto de FCS
que sdo determinados por suas proprias caracteristicas. Deste modo, todas as organizagdes devem
prestar bem atencao a esses fatores. (2) Da Posi¢do da Industria e Estratégia Competitiva — toda
organizacdo em uma industria estd em uma situacdo particular determinada por sua histéria e
estratégia competitiva corrente. Essa posi¢do dentro da industria determina a existéncia de alguns
FCS. Como exemplo, em uma industria dominada por uma grande empresa, um FCS para todas
as empresas menores seria entender a estratégia da empresa dominadora. (3) Fatores Ambientais
— sdo aquelas dreas sobre a qual uma organizagdo tem muito pouco controle. A organizacdo deve
realizar sua missdo e avaliar as tendéncias de mudancgas ambientais. Dois exemplos de FCS
ambientais sdo: a flutuacdo da economia e as politicas nacionais. (4) Fatores Temporais — sdao
fatores que se tornam criticos para uma organizagdo por um periodo de tempo em funcdo de um
evento extraordindrio. Como exemplo, uma empresa poderia perder em uma crise uma grande
quantidade de executivos e desta maneira assumiria como fator temporal a “reconstru¢do do
grupo de executivos”. (5) Posicdo Gerencial — cada posicdo de geréncia funcional em uma
organizacdo tem associado a ela um conjunto de FCS. Exemplo disso, € que quase todos os
gerentes de fabricacdo devem se preocupar com a qualidade do produto produzido e controle de

inventario.

3.2.3 Hierarquia de FCS

Sabe-se que em qualquer organizacdo existem camadas estratégicas. Essas camadas sdo
proprietarias de objetivos especificos dentro da organiza¢do. Considerando também que os FCS
sdo elementos de sustentacdo dos objetivos organizacionais é possivel desenhar uma hierarquia
para tais FCS. O trabalho de Bullen e Rockart (1981) propde a seguinte estrutura genérica para

FCS:
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FCS da Industria — Os fatores de uma industria afetam o desenvolvimento das estratégias,
objetivos e metas de todas as organizacdes que fazem parte dela. Nenhuma organizacao
pode desenvolver uma estratégia sem levar em consideracdo os principais fatores de
sucesso dessa industria.

FCS da Organizagao — A estratégia, objetivos e metas conduzem para o desenvolvimento
de um conjunto de FCS de uma organizacdo. Deste modo, cada organizagdo vai manter
um conjunto unico de FCS alinhados as suas caracteristicas.

FCS das Sub-Organizagdes ou Divisdes — Da mesma maneira que a organiza¢do ndo pode
negligenciar os FCS da industria, as sub-organizagdes também ndo podem desprezar os
FCS globais da organiza¢do. O FCS da organizacio terdo influéncias diretas sobre os FCS
das diversas sub-organizagdes.

FCS Individuais — Os gerentes de cada nivel da organizagado terdo seus proprios FCS, no
qual dependem mais fortemente de seus papéis e fatores temporais € menos fortemente da

industria e ambiente.
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Deste modo, Bullen e Rockart (1981) afirmam que teoricamente os FCS sdo elaborados
de forma Top-Down, ou seja, a industria tem forte influéncia sobre as organizacdes, que tem forte
influéncia sobre as suas sub-organiza¢des. No entanto, cada executivo vai manter um conjunto de

FCS especifico, determinado por seu papel e responsabilidades. A figura 3 ilustra essa relacdo:

Organizacao XYZ

e Estratégia
e  Objetivos
® Metas

FCS
Temporais e
Ambientais

FCS da
Industria

A

A 4

FCS da Organizacio

v
Sub-Organizacao XPTO

e Estratégia FCS

® Objetivos < Temporais e
® Metas Ambientais

FCS
Funcionais ou
Sub-Industria

A 4

FCS da Sub-Organizacao

A 4

Gerente Fulano

FCS
Temporais e
Ambientais

FCS do
Papel

A

> e Metas

FCS Individual

Figura 3 — Hierarquia de FCS
Fonte: Adaptado de Bullen e Rockart (1981)
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3.24 Aplicacao de FCS

Para Rockart o método dos FCS pode ser aplicado com trés principais finalidades:

Ajudar os gerentes corporativos na defini¢ao das informagdes relevantes em seus
processos de tomada de decisdo;

Contribuir para o processo de planejamento estratégico da empresa (médio e longo
prazo);

Contribuir no processo de construgdo de sistemas de informacao mais adequados.

Rockart (1979) também afirma que bons gerentes tém implicitamente os FCS

identificados. Entretanto, o método dos FCS € poderoso, pois torna explicitos os pontos que

requerem maior atencdo. Deste modo, mesmo os bons gerentes ndo correm o risco de esquecer 0s

FCS. Com o uso do método, haverd na realidade um compartilhamento desses fatores.

Caralli (2004) destaca que empregar a abordagem baseada em FCS, independentemente

da forma, promove pelo menos cinco vantagens:

FCS podem reduzir a ambigiiidade na organizacao;

FCS sao mais confidveis do que metas como uma forca orientadora para a
organizagao;

FCS sao mais propensos a refletir o atual ambiente operacional da organizagao;
FCS fornecem uma perspectiva chave para o gerenciamento de riscos na
organizagao;

FCS podem ser valiosos para manter as coisas nos trilhos.

Assumindo como verdadeiro todo o potencial sugerido pela literatura para o método dos

FCS, esta dissertacdo fard uso dessa abordagem para identificar FCS no emprego de EVM em

projetos de desenvolvimento de software.
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3.3 CICLO DE VIDA DO PRODUTO (CVP)

3.3.1 Conceito de Porter

Michael Porter descreve no livro “Estratégia Competitiva” técnicas e maneiras genéricas
de analisar a concorréncia em uma industria (PORTER, 1986). Nesse trabalho, Porter apresenta
cinco elementos presentes em qualquer industria que caracterizam e influenciam a confec¢ao das
estratégias das empresas. Esses elementos sdo denominados pelo autor como As Cinco Forgas da
Indistria: “ameacas de novos entrantes”, “poder de negociagdo dos compradores”, “poder de
negociacdo dos fornecedores”, “ameacas de produtos ou servicos substitutos”, e “rivalidade entre
os atuais concorrentes”. Para Porter, compreender a industria significa compreender as cinco

forcas indicadas, pois s@o elas que dirigem a concorréncia.

Compreender uma inddstria, no entanto, mesmo de posse do instrumento apontado por
Porter ndo € algo simples. O préprio autor reconhece que um importante fator que dificulta essa

compreensdo € a modificacdo estrutural freqiiente das formas fundamentais de uma industria.

Essa modificacdo freqiiente é chamada de evolucdo da indistria (PORTER, 1986).

Uma técnica para comecar a analisar a evolu¢do de uma industria € fazer as seguintes
perguntas sugeridas por Porter: “Estd ocorrendo na industria alguma mudanca que afetard alguns
dos elementos da estrutura?”’, “Algumas das tendéncias da indistria envolvem um aumento ou
uma diminui¢do nas barreiras e mobilidade?”, “Algum evento que aumenta ou diminui o poder
dos compradores ou fornecedores?”. O exercicio disciplinado de perguntas como essas, para cada
uma das forcas, deve fornecer caracteristicas importantes da evolucdo da industria sob andlise.
Essa técnica, no entanto, apresenta limitag¢do, pois nem sempre deixa claro quais sdo as mudancas

que estdo ocorrendo no presente e nem tampouco as que podem ocorrer no futuro.

Desta maneira, Porter apresenta uma técnica chamada de Ciclo de Vida do Produto

(CVP), como uma abordagem capaz de avaliar a evolucdo tanto de um produto especifico como
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de uma industria. O conceito de CVP € tido como o mais antigo com pretensdes de prever a
evolucdo de uma industria (PORTER, 1986).

Esse conceito assume como verdade que uma industria é composta de quatro fases ou
estdgios ao longo do tempo: Introdugdo; Crescimento; Maturidade; e Declinio. A figura 4

apresenta a tendéncia em S da evolugdo das quatro fases dessa abordagem.

Introducio | Crescimento | Maturidade Declinio

Vendas da Indastria —»

Tempo =2

Figura 4 — Fases do Ciclo de Vida
Fonte: Porter (1986)

A fase de Introducdo € caracterizada pela dificuldade de superar a inércia do comparador
para experimentar o produto lancado. A fase de Crescimento € caracterizada pela precipitacao
dos compradores quando descobrem que o produto provou seu sucesso. Essa fase € caracterizada
pelo aumento do consumo. A fase de Maturidade € caracterizada pela penetragdo dos
compradores em potencial do produto, diminuindo o indice de crescimento, tendo uma tendéncia
mais estdvel dos principais compradores. A fase de Declinio € caracterizada pela apari¢do de

novos produtos que naturalmente diminuem as chances de aquisi¢do do produto original.
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Cada uma das fases do CVP apresenta caracteristicas especificas. Porter (1986) afirma

que a medida que uma industria atravessa as fases do ciclo proposto, a natureza da concorréncia é

alterada. Essa natureza pode ser identificada através dos progndsticos sugeridos pelo autor para

cada uma das fases no quadro 8.

Ciclo de Vida
Aspectos Prognésticos da Prognésticos do Prognésticos da Maturidade | Progndsticos do
Introducio Crescimento Declinio

Compradores e - Comprador de - Ampliagdo do grupo | - Mercado de massa; - Clientes sdo
Comportamento | alta renda; de compradores; - Saturacdo; compradores
do Comprador - Inércia do - Consumidor - Repetic¢do de compra; sofisticados do

comprador; aceitara qualidade - A regra é escolher entre produto.

- Compradores irregular. marcas.

devem ser

convencidos a

testar o produto.
Produtos e - Qualidade - Produtos tém - Qualidade superior; - Pequena
Mudanca no inferior; diferenciagdo técnica | - Menor diferenciacio do diferenciagdo do
Produto - Projeto do e de desempenho; produto; produto;

produto e chave p/ | - Confiabilidade é - Padronizacao; - Qualidade

desenvolvimento; basica para produtos | - Mudangas mais lentas no irregular do

- Muitas variagdes | complexos; produto — mas mudangas produto.

diferentes do - Aperfeicoamentos anuais minimas no modelo;

produto; competitivos no - Trocas tornam-se

- Freqiientes produto; significativas.

mudangas no - Boa qualidade.

projeto, sem

padronizagdo;

- Projetos bdsicos

do produto.
Marketing - Publicidade / - Muita publicidade, - Segmentacio do mercado; - Preco / vendas

Vendas (p/v) muito | mas uma - Esforcos para ampliar o ciclo | e outro tipo de

altas;

- Melhor estratégia
de pregos;

- Altos custos de
marketing.

percentagem mais
baixa de vendas do
que na introdugio;

- Maior promogao de
medicamentos;

- Publicidade e
distribui¢do sdo
bdsicas para produtos
ndo-técnicos.

de vida;

- Linha ampla;

- Predominam os servigos e os
negocios;

- Embalagem importante;

- Concorréncia de publicidade;
- Preco / vendas mais baixas.

marketing
baixos.




84

Fabricacdo e - Supercapacidade; | - Subcapacidade; - Certa supercapacidade; -

Distribuicao - Tandas de - Mudanca para - Capacidade 6tima; Supercapacidade
producio curtas; producio em massa; - Crescente estabilidade do substancial;

- Alto conteido de | - Luta pela processo de fabricacdo; - Produgdo em
mao-de-obra distribuicao; - Méo-de-obra menos massa;
especializada; - Canais de massa. especializada; - Canais de
- Altos custos de - Longas tandas de produgdo produtos
produgao; com técnicas estaveis; especiais.
- Canais - Canais de distribui¢do
especializados. reduzem suas linhas para

melhorar suas margens.

Pesquisa e - Técnicas de - - Altos custos de distribuicdo - Nenhuma

Desenvolvimento | producido mutdveis fisica devido as linhas amplas; | exportacdo;

- Canais de massa. - Importagdes
significativas.

Comércio - Algumas - Exportagdes - Queda nas exportacdes; - Controle de

Exterior exportacoes significativas; - Importagdes significativas. custo € basico.

- Poucas importagdes.

Estratégia Global | - Melhor periodo - Epoca propicia para | - Epoca inauspiciosa para - Controle de
para aumentar alterar a imagem de aumentar parcela de mercado; | custo € basico.
parcela de qualidade ou de - Principalmente se for
mercado; preco; companhia com pequena
- P&D, engenharia | - Marketing a fungdo | parcela;
sdo fungdo bésicas. | bésica. - Torna-se bdsico ter custos

competitivos;

- Epoca inauspiciosa para
alterar a imagem de preco ou a
imagem de qualidade;

- Eficacia do marketing €
bdsica.

Concorréncia - Poucas - Entrada; - Concorréncia de precos; - Saidas;
companbhias; - Muitos - Queda; - Ndmero

concorrentes; - Aumento nas marcas reduzido de
- Muitas fusdes e privadas. concorrentes.
perdas.

Risco - Alto risco. - Riscos podem ser - Ciclicidade tem inicio. -

assumidos pois o
cresc. os encobre.

Margens e - Margens e precos | - Lucros altos; - Queda de precos; - Precos e

Lucros altos; - Lucros mais altos; - Lucros mais baixos; margens baixos;
- Lucros baixos; - Precos - Margens mais baixas; - Queda de
- Elasticidade- razoavelmente altos; | - Margens dos revendedores precos;
precos para - Precos mais baixos | mais baixas; - Precos podem
vendedor do que na fase - Maior estabilidade das subir no final do

individual néo € tao
grande como na
maturidade.

introdutoria;

- Resistentes a
recessao;

- Preco / lucro altos;
- Clima propicio a
aquisicdo.

parcelas de mercado e
estrutura de precos;

- Clima inauspicioso para
aquisicao — dificil vender cia.;
- As menores margens e
precos.

declinio.

Quadro 8 — Fases do Ciclo de Vida
Fonte: Porter (1986)
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Embora a abordagem de Porter apresente um ciclo com quatro fases, com progndsticos
definidos para cada uma delas e um comportamento padrdo para a evolucio das industrias, ndo €
possivel garantir que toda industria apresente as mesmas caracteristicas. Desta maneira, o autor

destaca trés criticas validas para o conceito de CVP no quadro 9.

Critica ao CVP

e A duragdo dos estdgios varia demasiadamente de industria para industria e ndo estd claro em que estigio do
ciclo de vida estd uma industria. Esse problema reduz a utilidade do conceito como instrumento de
planejamento

e O crescimento da inddstria nem sempre atravessa o padrdo em formato de S. Algumas inddstrias pulam a fase
da maturidade, passando direto do crescimento para o declinio. Algumas vezes o crescimento da industria
revitaliza-se ap6s um periodo de declinio, como ocorreu nas inddstrias de motocicletas e bicicletas e,
recentemente, na indudstria de radiodifusdo. Algumas inddstrias parecem, de um modo geral, pular a lenta
partida da fase de introdugao.

e As companhias podem afetar o formato da curva de crescimento com inovacdo do produto e do
reposicionamento, estendendo-a de diversas maneiras. Se a companhia aceita o ciclo de vida como dado, ele se
torna uma profecia de efeito indesejavel.

Quadro 9 — Criticas ao CVP
Fonte: Porter (1986)

Neste trabalho, os prognésticos para a fase de introdu¢do do CVP de Porter foram
utilizados como ponto de partida para elaboragdo dos FCS no uso de EVM em projetos de
software. Assume-se que EVM, como instrumento de monitoramento e controle, representa um
produto a ser introduzido no ambiente empresarial que por sua vez representa uma industria. Por

isso, foram utilizados apenas os progndsticos da fase de introdugd@o na confeccio dos FCS.

3.4 QUALIDADE PERCEBIDA

3.4.1 Definicao e Modelo Conceitual de Qualidade de Servicos

Seguindo a tendéncia mundial dos paises em desenvolvimento, no Brasil, o setor de
servicos também vem crescendo a cada ano (MIGUEL e SALOMI, 2004). Dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indicam que mais 50% de todo Produto Interno

Bruto (PIB) tem vindo do setor de servigos (IBGE, 2008). Com tamanha importancia do setor,




86

modelos para medir a qualidade dos servigos prestados t€ém sido desenvolvidos e testados na

busca permanente de aprimoramento.

Entre os modelos atualmente mais utilizados, estd o instrumento SERVQUAL criado por
Parasuraman, Zeithaml e Berry (PARASURAMAN et al. 1985 e 1988). O instrumento assume
que a qualidade de um servico € a diferenca entre a percep¢do e a expectativa que o cliente tem
do servico. A diferenca entre esses dois elementos ¢ denominada pelo instrumento SERVQUAL

como GAP.

Com o propésito de experimentar o instrumento, os autores conduziram entrevistas junto
a executivos norte-americanos de empresas como bancos varejistas, cartdo de crédito, corretagem
de agdes, reparo e manuten¢do. De forma especifica, a pesquisa buscou (MIGUEL e SALOMI,
2004):
¢ Identificar atributos-chave de qualidade na perspectiva dos gestores de servicos;
¢ Identificar problemas envolvidos com a gestao da qualidade de servigos;
e Identificar atributos-chave de qualidade na perspectiva dos consumidores;
e Identificar GAPs entre a percepcdo dos consumidores e dos representantes de
marketing das empresas prestadoras de servicos;
¢ Identificar pontos de intersecdo entre percepgdes de clientes e gestores e também a
possivel elaboracdo de um modelo capaz de medir a qualidade de servico na

perspectiva dos consumidores.
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Com a realizagdo da pesquisa Parasuraman, Zeithaml e Berry desenvolveram o seguinte

modelo conceitual (PARASURAMAN et. al, 1985):

Comunicacio Necessidades Experiéncia
interpessoal pessoais anterior

y

v

Expectativa do

A

Servico
A
caps §
Percepg¢ao do
Servico
A
CLIENTE
FORNECEDOR
GAP 4
Entrega do servigo, =) Comunicacio
incluindo contatos externa aos
GAP1 (anteriores e posteriores) clientes
A A
IVER |

Tradugdo de percepgdes
em especificacdes da
qualidade do servigo

A

GAP2 I

Percepcdo gerencial das
expectativas dos clientes

Figura 5 — Modelo Conceitual de Qualidade
Fonte: Parasuraman et. al (1985)

O modelo, figura 5, é composto de dois quadrantes: um para o cliente e outro para o
fornecedor. No quadrante do fornecedor, sdo indicados 4 GAPs. O GAP 1 € a discrepancia entre a
verdadeira expectativa do servigo que o cliente tem para a percep¢ao que o fornecedor mantém da

expectativa do cliente. O GAP 2 € a discrepancia entre a percep¢ao que o fornecedor tem para as
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especificacdes de qualidade do servico. O GAP 3 € a discrepancia entre as especificacdes de
qualidade do servico para o que foi realmente entregue ao cliente. O GAP 4 € a discrepancia entre
as especificacdes de qualidade do servico para os anuncios feitos pelo fornecedor sobre o que € o
produto. No quadrante do cliente, € indicado o ultimo dos cinco GAPs do modelo apresentado. O
GAP 5 ¢é definido como a discrepancia entre a percep¢dao do servico pelo cliente para a
expectativa que esse mesmo cliente tem do servi¢o oferecido. No quadrante do cliente também
sao indicados quatro tipos de influéncias que a expectativa do servigo pode sofrer: trés de origem
do préprio cliente e uma de origem do fornecedor:
¢ Comunicagdo interpessoal - Os clientes sdo influenciados por outros clientes através
de comunicacdo boca a boca;
e Necessidades pessoais — Caracteristicas e circunstancias individuais podem
condicionar as expectativas dos clientes;
e Experiéncia anterior — Experiéncias passadas normalmente sdo levadas em
considera¢do na expectativa de um servico;
e Comunicagdo externa ao cliente — O que € anunciado e como é anunciado sobre um

servigo, tem grande influéncia sobre a expectativa do servigo.

3.4.2 Dimensoes da qualidade de servicos

As entrevistas realizadas com os executivos norte-americanos também indicaram que a
avaliacdo de qualidade de um servigo feita pelo consumidor, independente do tipo, sempre partia
de um conjunto de critérios definido. Essa indicac@o serviu para Parasuraman, Zeithaml e Berry
criarem a primeira proposta de modelo para avaliacdo de prestacdo de servicos, composta por
uma lista de dez categorias genéricas. Tais categorias foram denominadas de dimensdes da
qualidade para a representa¢do dos pontos criticos na avaliacdo de servicos (PARASURAMAN

et al., 1985). Foram elas:

e Acessibilidade — significa proximidade e facilidade de contato;
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e Aspectos Tangiveis — refere-se as instalagdes, aparéncia do pessoal, ferramentas e
equipamentos utilizados no servigo;

¢ Confiabilidade — refere-se a consisténcia de desempenho e confiabilidade. Significa que
o fornecedor honra os compromissos assumidos;

e Comunicacio — refere-se a manter os clientes informados de forma precisa e simples. A
informacdo deve ser adequada ao perfil do cliente;

¢ Cortesia — refere-se a educacgdo, respeito, consideracdo e amabilidade dos atendentes;

e Competéncia — refere-se as habilidades e conhecimentos necessarios para prestar o
Servico;

¢ Credibilidade — refere-se a honestidade e comprometimento do fornecedor em atender os
interesses do cliente;

¢ Compreensao e Conhecimento do Cliente — refere-se ao esforco necessdrio para
compreender as necessidades do cliente. Pode envolver atencao individualizada.

e Presteza — refere-se a postura dos atendentes quanto ao desejo de prover o servico;

e Seguranca — refere-se a auséncia de perigo, risco ou duvidas.

A primeira versao do modelo sugere que, para cada uma das dez dimensdes listadas, o
cliente faz um julgamento de valor quanto ao servico prestado. A qualidade percebida do servico
passa a ser o resultado da discrepancia entre a expectativa que o cliente tem para o que ele

percebeu como servigo prestado em cada uma das dimensdes, figura 6.
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Dimer;§ge(sida Comunicagio Necessidades Experiéncia
Qualidade interpessoal pessoais anterior
1. Acessibilidade
2. Comunicagdo
3. Competéncia
4. Cortesia A 4
5. e R EXP::E;;‘(’? do
6. Confiabilidade Qualidade
7. Presteza »| Percebida do
Servi
8. Seguranca ervieo
_ Servigo
9. Aspectos Tangiveis > percebido
10. Compreensao e
Conhecimento

Figura 6 — Dez Dimensdes da Qualidade
Fonte: Parasuraman et. al (1985)

3.4.3 Instrumento SERVQUAL

Tomando as dez dimensdes da qualidade como base, Parasuraman et al. (1988)
descrevem uma evolu¢do da proposta original denominada de instrumento SERVQUAL. Esse
instrumento foi apresentado em formato de questiondrio com o objetivo de medir a qualidade
percebida de servigos prestados. Depois de um processo composto de trés etapas de refinamento,
o SERVQUAL foi concebido como vinte e duas questdes organizadas em cinco dimensdes de
qualidade, onde o respondente utiliza, para cada questdo, uma escala variando de 1 “discordo

fortemente” até 7 “concordo fortemente”, quadro 10:
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Questao

Desempenho Esperado

1) O fornecedor XPTO deveria ter equipamentos modernos

XPTO tem equipamentos modernos

2) As instalagdes fisicas do fornecedor XPTO deveriam ser
visualmente atrativas

As instalacdes fisicas do fornecedor XPTO sdo
visualmente atrativas

3) Os empregados do fornecedor XPTO deveriam estar bem
vestidos e asseados

Os empregados do fornecedor XPTO sdo bem
vestidos e asseados

4) A aparéncia das instalagdes do fornecedor XPTO deveria
estar conservada de acordo com o servigo oferecido

A aparéncia das instalagdes do fornecedor
XPTO € conservada de acordo com o servigo
oferecido

5) Quando o fornecedor XPTO promete fazer algo em certo
tempo deveria fazer

Quando o fornecedor XPTO promete fazer em
certo tempo, realmente o faz

6) Quando os clientes tém algum problema com o fornecedor
XPTO ele deveria ser soliddrio e deixa-los seguros

Quando vocé tem algum problema com o
fornecedor XPTO ele é solidario e o deixa
seguro

7) O fornecedor XPTO deveria ser de confianga

O fornecedor XPTO ¢é de confianga

8) O fornecedor XPTO deveria fornecer o servico no tempo
prometido

O fornecedor XPTO fornece o servigo no tempo
prometido

9) O fornecedor XPTO deveria manter seus registros de forma
correta

O fornecedor XPTO mantém seus registros de
forma correta

10) Nao seria de se esperar que o fornecedor XPTO
informasse os clientes quando os servigos fossem executados

O fornecedor XPTO ndo informa quando os
servicos serdo executados

11) Nao é razodvel esperar por uma disponibilidade imediata
dos empregados do fornecedor XPTO

Vocé recebe servico imediato dos empregados
do fornecedor XPTO

12) Os empregados do fornecedor XPTO ndo tém que estar
sempre disponiveis em ajudar os clientes

Os empregados do fornecedor XPTO nio estdo
sempre dispostos a ajudar os clientes

13) E normal que os empregados do fornecedor XPTO estejam
muito ocupados em responder prontamente aos pedidos

Empregados do fornecedor XPTO estdo sempre
ocupados em responder aos pedidos dos clientes

14) Clientes deveriam ser capazes de acreditar nos empregados
do fornecedor XPTO

Vocé pode acreditar nos empregados do
fornecedor XPTO

15) Clientes deveriam ser capazes de se sentir seguros na
negociacdo com os empregados do fornecedor XPTO

Vocé se sente seguro em negociar com 0s
empregados do fornecedor XPTO

16) Os empregados do fornecedor XPTO deveriam ser
educados

Os empregados do fornecedor XPTO sdo

educados

17) Os empregados do fornecedor XPTO deveriam obter
suporte adequado da prépria empresa para cumprir suas tarefas
corretamente

Os empregados do fornecedor XPTO nao obtém
suporte adequado da propria empresa para
cumprir suas tarefas corretamente

18) Nao seria de esperar que o fornecedor XPTO desse atengdo
individual aos clientes

O fornecedor XPTO nlo d4 atengdo individual
ao cliente

19) Nao se pode esperar que os empregados do fornecedor
XPTO déem atencdo individual aos clientes

Os empregados do fornecedor XPTO ndo dio
atencdo pessoal

20) E absurdo esperar que os empregados do fornecedor XPTO
saibam quais sdo as necessidades dos clientes

Os empregados do fornecedor XPTO nao sabem
das necessidades do cliente

21) E absurdo esperar que esse fornecedor tenha os melhores
interesses de seus clientes como objetivo

O fornecedor XPTO nao tem os seus melhores
interesses como objetivo

22) Nao deveria se esperar que o hordrio de funcionamento
fosse conveniente para todos os clientes

O fornecedor XPTO nao tem os horarios de
funcionamento convenientes a todos os clientes.

Quadro 10 — Instrumento SERVQUAL
Fonte: Parasuraman et. al (1988)
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As dez dimensdes originalmente propostas foram transformadas em apenas cinco e as

questdes do instrumento foram organizadas de acordo com o quadro 11:

Dimensoes SERVQUAL

Dimensoes Aspectos Confiabilidade Presteza Seguranca Empatia
Originais Tangiveis

Aspectos Questoes 1 a 4
Tangiveis

Confiabilidade Questoes 5a9

Presteza Questdes 10 a 13

Competéncia Questdes 14 a 17

Cortesia

Credibilidade

Seguranga

Acessibilidade Questdes 18 a 22

Comunicagio

Compreensio e
Conhecimento
do Cliente

Quadro 11 — Cinco Dimensdes SERVQUAL
Fonte: Parasuraman et. al (1988)

Parasuraman et al. (1991) revisaram o modelo proposto de 1988, baseado em um estudo
empirico realizado em empresas de servicos. Destacam-se na revisdo, a substituicdo das
expressoes “deveriam”, pois poderiam contribuir para o aumento da expectativa do entrevistado e
também a substituicdo de expressdes negativas, com o intuito de refletir maior fidelidade as

dimensdes (MIGUEL e SALOMI, 2004).

A partir das consideragdes de desempenho esperado das dimensdes de Confiabilidade,
Presteza, Seguranca e Empatia (quadro 11), foram elaboradas seis potenciais influéncias que
EVM pode causar positivamente na percep¢io de qualidade quanto ao gerenciamento de projetos
de software, quadro 12. Em outras palavras, foram deduzidas seis potenciais influéncias positivas
que EVM pode causar referentes a Confiabilidade (trés), a Presteza (uma), a Seguranga (uma) e a
Empatia (uma). A primeira dimensdao do SERVQUAL, Aspectos Tangiveis, ndo foi utilizada na
elaboracdo de nenhuma das influéncias indicadas no quadro 12, pois ndo foram encontradas
relacdes entre suas consideragdes de desempenho com a aplicacio de EVM em projetos de

desenvolvimento de software.
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Potencial influéncia de EVM Dimensao da Qualidade Consideracao de Elaboracao
Referencial
Influéncia 1: O uso de EVM Confiabilidade. Provavelmente haverd um planejamento
contribui para a definicdo do escopo mais confidvel j4 que a técnica exige
uma vez que exige sua decomposi¢do decomposi¢cdo do escopo para estabelecer
para estabelecer a linha de base do uma linha de base.
projeto?
Influéncia 2: O uso de EVM Confiabilidade. O uso da técnica inclui indices que
contribui para a elaboracdo de permitem fazer proje¢des baseadas em
estimativas mais confidveis de custo e histérico. Isso deve gerar mais confianca
prazo para terminar o projeto? nas projecoes.
Influéncia 3: O uso de EVM retrata Confiabilidade. Como técnica de controle e instrumento de
com precisdo o status de prazo e custo apoio a tomada de decisdo, para o proprio
do projeto? Gerente do Projeto, EVM deve contribuir
para o registro correto de informacdes.
Influéncia 4: O uso de EVM Presteza. Ter um repositério comum e atualizado
contribui para  informar  aos com as informagdes de desempenho do
envolvidos quando cada um dos projeto deve aumentar o sentimento de
pacotes de trabalho foi construido no presteza entre os envolvidos (inclusive
projeto? cliente).
Influéncia 5: O uso de EVM promove Seguranga. Permitir que eventuais desvios possam ser
mais seguranga aos envolvidos uma corrigidos antes do fim do projeto deve
vez que permite tomar decisdo em promover mais seguranga entre 0S
momentos onde ainda é possivel envolvidos.
recuperar desvios no projeto?
Influéncia 6: O uso de EVM contribui Empatia. Como instrumento de controle para todos
para uma comunicagido mais clara os envolvidos no projeto, EVM deve
entre os envolvidos no projeto? melhorar a comunicagdo entre eles e
consecutivamente a empatia.

Quadro 12 — Matriz de amarragéo: Influéncia de EVM x Dimensdo SERVQUAL

Fonte: Elaboracao Prépria

Essas influéncias foram denominadas questdes-chave da hipdtese II, como indicado no
Capitulo I, que trata da introducdo, no quadro 02. As influéncias foram estruturadas como
perguntas para facilitar a elaboracdo do questiondrio de campo, que serviu para testar a hipotese

IIL.
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3.5 EARNED VALUE MANAGEMENT - EVM

3.5.1 Origem e Evolucao

Earned Value Management (EVM) é uma técnica de monitoramento e controle de
projetos criada a mais de 100 anos por engenheiros industriais norte-americanos (FLEMING e
KOPPELMAN, 2005). Para Fleming e Koppelman, os engenheiros criadores da técnica
utilizavam seus conceitos para comparar padrdes planejados de trabalho, padrdes realizados de
trabalho e os custos reais. Ao longo dos anos, EVM recebeu diferentes denominagdes, tais como:
Norma Industrial de Realiza¢do; Valor do Trabalho; Medida de Realizac¢do; Valor Planejado do
Trabalho Alcangado; Custo Or¢ado do Trabalho Realizado; Cost / Schedule Control Systems
Criteria (C/S SCS); Earned Value Management; entre outros (FLEMING e KOPPELMAN,
2005).

No inicio dos anos 60, uma experiéncia bem sucedida no projeto do missil Minuteman na
forca aérea norte-americana nao sé despertou o potencial da técnica ao governo americano como
também serviu de conducdo para o que seria a primeira publicagdo formal sobre EVM. Essa
primeira publicagdo foi realizada pelo United States of America Department of Defense (DOD)
em 1967 sob o titulo Cost / Schedule Control Systems Criteria (C/S SCS). O documento
publicado era composto de trinta e cinco critérios e permitiu a avaliacdo do desempenho de custo
e prazo de projetos de prestadores de servicos (empresas privadas) ao DOD durante 30 anos.
Nesse periodo, o uso de EVM praticamente se limitou a projetos do governo dos Estados Unidos.
Ao mesmo tempo, as empresas privadas apresentaram pouco interesse para o uso de EVM,

atribuindo excesso burocritico em sua abordagem (FLEMING e KOPPELMAN, 2005).

Em 1995, o sub-comité do sistema de gerenciamento da National Defense Industry
Association (NDIA) aceitou a tarefa de re-examinar e re-escrever os critérios criados pelo DOD
no C/S SCS. Esse trabalho de re-estruturacdo teria o objetivo de tornar os conceitos mais

acessiveis ao setor privado. Como resultado, a re-estruturagdo gerou um documento com trinta e
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dois critérios e o chamou de Earned Value Management System (EVMS). A re-estruturacio
contou com a substitui¢io de termos como Budget Cost of Work Schedule (BCWS) e Budget Cost
of Work Performed (BCWP) por Planned Value (PV) e Earned Value (EV) respectivamente.

Em 1996, a Subsecretaria de Defesa de Aquisi¢des e Tecnologia aceitou os trinta e dois
critérios revisados pelo NDIA. No comec¢o de 1997, os critérios foram encaminhados ao DOD
que os incorporou a Instrucdo 5000.2R. Depois disso, o NDIA decidiu disponibilizar os critérios
ndo sé para o DOD, mas também para o setor privado. Em 1998, o NDIA obteve aprovacdo dos
trinta e dois critérios na American National Standard Institute/Electronic Industry Association

(ANSI/EIA) e os publicou sob o cédigo ANSI/EIA-748-1998.

Fleming e Koppelman (2005) destacam que o fato mais significativo de todo esse trabalho
nao foi a simplificagdo de trinta e cinco critérios para trinta e dois, nem tampouco a simplifica¢io
da terminologia utilizada na versdo original do documento, mas sim a atitude das partes
interessadas no processo em popularizar EVM. De 1998 pra cd, o setor privado nos Estados
Unidos vem adotando EVM n@o por uma questdo de obriga¢do contratual, mas por enxerga a
técnica como um instrumento vidvel e capaz de trazer resultados positivos ao gerenciamento de

projetos (FLEMING; KOPPELMAN, 1998 e KIM et al., 2003).

3.5.2 Definicao e Exemplo

EVM ¢é um método de gerenciamento que permite medir objetivamente o desempenho e o
progresso de projetos integrando escopo, cronograma e recursos (PMBOK, 2004).

Para Vargas (2005), EVM ¢€ a avaliacdo entre o que foi obtido em relacdo ao que foi
realmente gasto e ao que se planejava gastar, onde se propde que o valor a ser agregado
inicialmente por uma atividade € o valor orcado para ela. Isso significa que ao completar uma
atividade, o valor monetério planejado ou Planned Value (PV) para essa atividade passa a ser
valor agregado ou Earned Value (EV) no projeto. Para Gerosa e Capodiferro (1999), EVM € a

comparacao entre o planejado a gastar, o gasto real e o que foi efetivamente obtido.
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Fleming e Koppelman (2005) afirmam que o foco de EVM estd no relacionamento entre o
custo real versus o avango fisico realizado de um projeto em um momento especifico de medicao.

Cada uma dessas defini¢Oes descreve, ou pelo menos tenta descrever, a capacidade que
EVM tem de integrar trés elementos de naturezas distintas (escopo, custo € prazo) e permitir a
comparacao entre eles. Tal comparacdo, ndo sé traz conclusdes aos interessados de um projeto
quanto a possiveis desvios de custos e de prazos, como também contribui para a realizacdo de
previsdes e tomadas de decisdo antes do fim do projeto. Entretanto, a melhor maneira de

identificar o potencial de EVM € através do uso pratico e ou de exemplos.

Fleming e Koppleman (2005) apresentam um exemplo de projeto e avaliam seu
desempenho a partir da abordagem tradicional (sem integracdo entre escopo, prazo € custo) e
também o avaliam a partir dos conceitos de EVM (com integracio entre escopo, prazo e custo). A
figura 7 apresenta o plano de gastos acumulado (linha de base de custos) para um projeto de 1
ano de duracdo. O desempenho do projeto serd medido a cada trés meses, desta maneira, a curva
de custo estd plotada com 4 pontos de custos acumulados, um a cada final de trimestre. Para o
fim do primeiro trimestre, estd planejado gastar 300 mil délares (concluindo trés marcos de 100
mil ddlares cada). Para o fim do segundo trimestre, estd planejado gastar 500 mil ddlares
(concluindo cinco marcos de 100 mil ddlares cada). Para o final do terceiro trimestre, esta
planejado gastar 750 mil ddlares (concluindo sete marcos de 100 mil ddlares cada e mais meio
marco de 50 mil délares). Por ultimo, para o quarto trimestre, estd planejado concluir o projeto
com um valor total de 1.000.000 de ddlares (com a realiza¢do de dez marcos de 100 mil délares

cada).
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Projeto Exemplo
-- O planejado --

Orgamento
Autorizado

1200 $1.000.000

1000 /
800 7
Planejamento 1 /
600 de gastos S /
400 /
200 /
0

¥

Mil $ (000)

0 1 2 3 4

Trimestres

Figura 7 — Linha de Base de Custos — EVM
Fonte: Adaptado de Fleming e Koppelman (2005)

Na figura 8, considera-se que o primeiro trimestre se passou e também a primeira medida
de desempenho do projeto foi feita. Nesse momento, o projeto teve como custo real (Actual Cost
— AC) 300 mil dolares, ou seja, exatamente o valor planejado para o periodo e, por isso, a linha
em vermelho de custo real (AC) estd sobreposta a linha azul de custo planejado (Planned Value —
PV). Na abordagem tradicional, o custo planejado seria simplesmente comparado ao custo real,
para o periodo de medi¢do. Com isso, alguém poderia concluir que o projeto, no que se refere a
custo, atende ao planejamento proposto. Entretanto, qual € a eficiéncia de custo e prazo desse
projeto? S6 com as informagdes apresentadas, € impossivel chegar a resposta. Mas, na
abordagem tradicional, tendo também um cronograma de projeto, indicando quanto do trabalho
planejado para o primeiro trimestre foi realmente concluido, € possivel responder a pergunta. Em
outras palavras, para saber a eficiéncia de custo e de prazo, com a abordagem tradicional, é
necessario ter em maos pelo menos dois relatérios de naturezas diferentes: um relatério de custo e

outro relatdrio de prazo.
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Projeto Exemplo
-- 12 Trimestre --

Orgamento
Autorizado

1200 ggo.ooo

1000
g
(=3 —o—PV
: -—s—AC
=

Data de Referéncia Trimestres

Figura 8 — Linha de Base x Custos Reais
Fonte: Adaptado de Fleming e Koppelman (2005)

O projeto da figura 8 também pode ser analisado a luz dos conceitos de EVM. No entanto,
além das varidveis de custo planejado (Planned Value — PV) e custo real (Actual Cost - AC)
surge uma nova varidvel chamada valor agregado (Earned Value — EV). Na figura 9, observa-se
que os marcos do projeto sdo indicados como tridngulos na parte superior do grafico, lembrando
quantos marcos sdo esperados para cada trimestre. No caso do primeiro trimestre, era esperado
concluir 3 marcos, mas apenas 2 foram alcancados (pintados em preto). Considerando o valor
planejado (Planned Value — PV) para cada um dos marcos concluidos, 100 mil délares, diz-se
que esse projeto em sua primeira medi¢ao tem 200 mil délares de valor agregado (Earned Value -
EV). Pode-se dizer que esse projeto estd atrasado, pois ndo agregou os 300 mil délares referentes
aos trés marcos planejados para o primeiro trimestre do projeto. Além disso, dize-se que os gastos
do projeto foram ineficientes, pois para concluir dois marcos originalmente or¢ados em 200 mil
dolares foram necessdrios gastar 300 mil délares. Desta maneira, com EVM, a partir de um tnico

relatério, foi possivel extrair as conclusdes de prazo e custo do projeto.
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Projeto Exemplo (Earned Value)
-- 12 Trimestre --

Orgamento
Autorizado

1200 i $1.000.000

1000 P
g 8001 I ——PV
S 600 = AC
S 400 - EV

(AC)=$300K

N (EV)=$200K |
' = J

0 1 2 3 4
Data de Referéncia Trimestres

Figura 9 — Linha de Base x Custos Reais x Valor Agregado - EVM
Fonte: Adaptado de Fleming e Koppelman (2005)

A figura 10 ilustra o possivel equivoco que alguém poderia cometer com a abordagem
tradicional, avaliando separadamente custo de prazo. J& com EVM, o desvio de prazo fica
evidente ao verificar que o valor agregado (EV) € menor do que o valor planejado (PV) para o
periodo de medicdo (primeiro trimestre). Da mesma maneira, EVM expde a ineficiéncia dos
gastos desse projeto, indicando que o valor agregado (EV) € menor do que o custo real (AC) para
o periodo de medi¢do (primeiro trimestre). Em outras palavras, com EVM, diz-se que esse
projeto estd -100 mil ddlares atrasado e mantém -100 mil délares de desvio de custo ja que para

agregar 200 mil délares foram necessarios 300 mil délares.
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Abordagem Tradicional de Gerenciamento de Custos de Projetos

Planned Value (PV) = $300K Variagio de custo em relagio ao

planejado = 0 = Projeto OK
Actual Cost (AC) = $300K

Abordagem EVM de Gerenciamento de Projetos

Planned Value (PV) = $300K Variacdo de prazo (fez menos

do que o planejado) = -$100K
Earned Value (EV) = $ 200K

A “verdade” é que o projeto tem
Actual Cost (AC) = $300K

desvio de custo = -$100K

Figura 10 — Andlise Variagdo — EVM
Fonte: Adaptado de Fleming e Koppelman (2005)

3.5.3 Componentes Basicos (PV, AC, EV)

Os trés elementos basicos de EVM tém as seguintes definicoes (PMBOK, 2004):

o Valor Planejado ou Planned Value (PV) — E o custo orcado do trabalho agendado a ser
terminado em uma atividade ou grupo de atividades até uma data de referéncia. O PV é
normalmente apresentado de forma acumulada, figura 11, o que configura a linha de base
do projeto. PV também é conhecido como Budget Cost of Work Scheduled (BCWS). O
ultimo ponto da linha de base € chamado de or¢camento no término ou Budget at Complete

(BAO).
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Linha de Base

140

BAC

120 -
100 -

88

80

Custo
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—e—PV

20 -

1 2 38 4 5 6 7 8 9 10 11

Tempo

12

o Custo Real ou Actual Cost (AC) — E o custo total real incorrido para uma atividade ou
grupo de atividades até uma data de referéncia. AC também ¢é conhecido como Actual

Cost of Work Performed (ACWP). Assim como o Planned Value (PV), o Actual Cost

Figura 11 — Linha de Base de Custos - EVM
Fonte: Elaboragdo Prépria

(AC) € normalmente indicado de forma acumulada, figura 12.

Linha de Base
BAC
160
140 - . Data de Referéncia
120 i
100 ’
e E ——PV
) : /
() ! / —as—AC
60 ! -
40 4./:/-/;/
20 - / |
O T T i T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo

Figura 12 — Valor Planejado x Custo Real - EVM

Fonte: Elaboracao Prépria
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o Valor Agregado ou Earned Value (EV) — E o valor orcado atribuido ao trabalho
concluido de uma atividade ou grupo de atividade até uma data de referéncia. EV também
pode ser denominado como o valor monetdrio atribuido ao trabalho concluido. EV
também € conhecido como Budget Cost of Work Performed (BCWP). Assim como o PV e

AC, o Earned Value (EV) normalmente € indicado de forma acumulada, figura 13.

Linha de Base

140 45_9313 de Referénciaj

120 L —
/ ——PV
: —a—AC

EV

BAC

Custo

6 7 8 9 10 11 12

Tempo

Figura 13 — Valor Planejado x Custo Real x Valor Agregado - EVM
Fonte: Elaboracao Prépria

3.5.4 Variacdes, Indices e Projecdes

Quanto as Variacoes — O DOD (1997) faz referéncia a trés principais variagdes. Sao elas:

o Variacao de Custo ou Cost Variance (CV) — Que € a diferenca entre Earned Value (EV)
e Actual Cost (AC) em uma data de referéncia. Assim, Cost Variance (CV) é dada pela
férmula: CV =EV - AC.

o Variacao de Prazo ou Scheduled Variance (SV) — Que ¢ a diferenca entre Earned Value
(EV) e Planned Value (PV) em uma data de referéncia. Essa variacdo € representada

monetariamente. Assim, SV é encontrada pela férmula: SV = EV - VP.
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o Variacdo de Tempo ou Time Variance (TV) — Que € a diferenca de tempo entre o
momento em que Earned Value (EV) foi medido e o momento em que deveria ter sido
alcancado quando comparado ao Planned Value (PV). A figura 14 indica como encontrar

TV, SV e CV em um gréfico tipo curva S.

A

R$ 1000

R$ 900
R$ 800
R$ 700
R$ 600
R$ 500

Custo Acumulado

R$ 400
R$ 300

R$ 200

Més 3 " Més 4 | Més 5
Tempo
Data de Referéncia

Figura 14 — Variacdo com EVM
Fonte: Elaboracao Prépria

Quanto aos Indices — O Padrio de EVM do PMI (PS-EVM, 2005) faz referéncia a trés

principais indices. Sao eles:

o Indice de Desempenho de Prazo ou Schedule Performance Index (SPI) — Que indica
qual o percentual de realizacdo do projeto comparado ao que estava previsto para uma
data de referéncia. SPI € determinado pela divisdo de Earned Value (EV) pelo Planned

Value (PV). Assim, SPI € dado pela férmula: SPI = EV / PV.

Utilizando o exemplo da figura 14, obtém-se um SPI = 450 / 650 » 0,69. Isto significa
que, ao final do segundo més, apenas 69% do que estava planejado foi realmente agregado. Em

outras palavras, projeto atrasado.
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o Indice de Desempenho de Custo ou Cost Performance Index (CPI) — Que indica qual é
o percentual de eficiéncia dos gastos do projeto até uma data de referéncia. O CPI é
determinado pela divisdo de Earned Value (EV) pelo Actual Cost (AC). Assim, CPI é
dado pela féormula: CPI=EV / AC.

Utilizando o exemplo da figura 14, obtém-se um CPI = 450 / 850 » 0,53. Isso significa
que, até o final do segundo més, para cada R$ 1 gasto, apenas 0,53 centavos foi convertido em

Earned Value (EV). Em outras palavras, ineficiéncia de gastos até o momento medido.

o Indice de Desempenho de Custo de Recuperaciio ou To-Complete Performance Index
(TCPI) - Que indica qual € o desempenho necessario para alcancar o Budget at Complete
(BAC). O TCPI ¢ determinado pela divisdo do trabalho remanescente pelo or¢amento

remanescente. Assim, TCPI é dado pela férmula: TCPI = (BAC - EV)/ (BAC - AC).

Utilizando o exemplo da figura 14, obtém-se um TCPI = (1000 — 450) / (1000 — 850) »
3,6. Isso significa que o projeto, a partir do terceiro més, precisa ter uma eficiéncia de gastos
cerca de trés vezes e meia (TCPI = 3,6) melhor do que foi planejado originalmente. Tal

exigeéncia, deve-se a ineficiéncia de gastos obtida até o final do segundo més.
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Uma maneira simples de avaliar graficamente qudo bom estd o SPI e o CPI € a

apresentada nas figuras 15 e 16:

indice

SPI > 1 (Foi agregado mais do que planejado)
Earned Value (EV)

P| = 1 P  SPI =1 (Foi agregado igual ao planejado)
S Planned Value (PV) (

SPI < 1 (Foi agregado menos do que planejado)

>

Tempo

Figura 15 — Zonas de Eficiéncia - SPI
Fonte: Adaptado de Fleming e Koppelman (2005)

indice
A
+ . . .
CPI > 1 (Foi agregado mais do que foi gasto)
Earned Value (EV)
CPI = Actual Cost (AC) 1 P  CPI = 1 (Foi agregado igual ao que foi gasto)
o CPI < 1 (Foi agregado menos do que foi gasto)
>
Tempo

Figura 16 — Zonas de Eficiéncia — CPI
Fonte: Adaptado de Fleming e Koppelman (2005)

Quanto as Projecoes — Com EVM ¢ possivel fazer projegdes tanto de custo quanto de prazo. Sdo
destacadas a seguir, as principais maneiras de estimar o custo necessdrio para completar um
projeto, denominado como Estimate To Complete (ETC), o custo total final projetado,
denominado como Estimate At Complete (EAC), e o prazo total projetado, denominado como

Time At Completion (TAC) (PMBOK, 2004 e VARGAS, 2005):

o Projecao de ETC e EAC (sem influéncia do passado) — Esse tipo de projecdo de custo
leva em consideragdo que o trabalho restante de um projeto pode ser feito de acordo com

o custo planejado originalmente estabelecido. Em outras palavras, ndo existe qualquer
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influéncia do desempenho passado sobre o que ja estd planejado. As férmulas utilizadas
para calcular ETC e EAC, com essa abordagem sdo:

e ETC=BAC-EV;

e EAC=AC+ETC» AC+BAC-EV.

Projecao de ETC e EAC (com influéncia do passado) — Esse tipo de projecdo de custo
leva em consideracdo que o custo necessdrio para fazer o trabalho restante de um projeto
sofrerd alguma influéncia de desempenho do passado. Normalmente trés tipos de

influéncias do passado sdo utilizados para projetar ETC e EAC. S@o eles:

Influéncia do desempenho passado de custo (CPI):
e ETC=BAC-EV/CPI
e EAC=AC+ETC » AC+ (BAC-EV/CPI).
Influéncia do desempenho passado de prazo (SPI):
e ETC=BAC-EV/SPI
e EAC=AC+ETC » AC+ (BAC-EV/SPI).
Influéncia combinada do desempenho passado de custo e de prazo (CPI x SPI):
e ETC=BAC-EV/CPIxSPI
e EAC=AC+ETC» AC +(BAC-EV/CPIxSPI).

Projecao de TAC — Esse € um tipo de projec@o de duracdo para um projeto que leva em
consideragdo o desempenho de prazo do passado. Em outras palavras, acredita-se que o
trabalho restante serd realizado com a mesma eficiéncia empreendida no passado. A
férmula utilizada para calcular TAC divide a duracio prevista para o projeto, denominada
por Gerosa e Capodiferro (1999) como Plan At Completion (PAC), por SPI. Com essa

abordagem, TAC pode ser encontrada por:

Influéncia do desempenho passado de prazo (SPI):

e TAC=PAC/SPI
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3.5.5 Beneficios e Dificuldades

Fleming e Koppelman (2005) listaram no capitulo quatro do seu livro Earned Value —
Project Management dez beneficios promovidos com o emprego de EVM. Para os autores, os
itens da lista abaixo sdo mais do que simples beneficios, sdo também fortes razdes para utilizar os

conceitos de EVM em todos os projetos de uma empresa. Sdo eles:

e Serve como sistema unico de gerenciamento de controle que prové com precisio,
consisténcia, de forma confidvel, a oferta de dados oportunamente em todos os niveis,
permitindo que a realizac@o de todos os projetos e producdo de trabalho seja monitorada.

e Uma abordagem que promove a integracdo da “tripla restricdo”: o escopo do trabalho,
com os compromissos planejados, e com o or¢amento aprovado, permitindo a medicao
exata do desempenho de forma integrada ao longo do ciclo de vida do projeto.

¢ Evidéncia empirica e cientificamente documentada, coletada para mais de 700 projetos no
Departamento de Defesa dos Estados Unidos, que tem empregado EVM, demonstrando
um padrdo de desempenho consistente.

® O desenvolvimento do indice Cost Performance Index (CPI), refletindo o relacionamento
critico entre o avanco fisico real versus o custo utilizado para alcancar tal avanco fisico,
permitindo assim o gerenciamento continuo do verdadeiro custo utilizado para realizar o
trabalho em um projeto.

e O desenvolvimento do indice Schedule Performance Index (SPI), refletindo o
relacionamento critico entre o avango fisico real versus o avanco fisico planejado,
permitindo assim monitorar a programacgdo de prazo e os compromissos para concluir o
projeto.

e A utilidade do Cost Performance Index (CPl) para fazer previsdes estatisticamente
pessimistas para o fim do projeto.

e A utilidade do Cost Performance Index (CPl) para fazer previsdes estatisticamente
otimistas para o fim do projeto.

e O desenvolvimento de uma métrica chamada To-Complete Performance Index (TCPI)

para monitorar o esforco remanescente versus metas especificas de gerenciamento
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financeiro, tais como orcamento aprovado para o término ou a udltima estimativa para
completar o projeto feita pelo gerente do projeto.
e A utilidade do indice Cost Performance Index (CPI) para monitorar a eficiéncia de gastos.
e O emprego de uma abordagem de gerenciamento por exce¢do, permitindo que executivos
ocupados se foquem nas métricas de EVM (CPI, SPI, TCPI, EAC, etc.), mas somente nas
excegdes significantes de seus planos autorizados, permitindo assim um gerenciamento
maduro para controlar efetivamente um portfolio de projetos ou producdo de trabalho nas

empresas.

Fleming e Koppelman (2005) afirmam que os conceitos de EVM sao simples e que para
captar seus fundamentos ndo € necessario treinamento especial. Também afirmam que por muitas
vezes as pessoas utilizam os conceitos da técnica em suas rotinas didrias sem saber que o fazem.
Afirmam ainda que a adog¢do universal de EVM nas empresas nao ocorre por qualquer deficiéncia
da técnica, mas sim por causa de exigéncias de implementacdo desnecessdrias, uso de uma

terminologia também desnecessariamente carregada ou outro tipo de burocracia.
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Ray Stratton (2006) destaca que muitos dos impedimentos apontados para o uso de EVM

sd0 apenas mitos. Stratton afirma que entre o “joio” e o “trigo” estdo:

Impedimento Real Mito Consideracao
Cumprimento de todos X O autor afirma que n@o € necessdario cumprir todos os 32 critérios.
os 32 critérios da Implantacdes simplificadas e baratas podem ser adotadas e ao mesmo
norma ANSI/EIA-748- tempo ter grande utilidade. Para isso, Stratton (2006) apresenta 0 EVM®,
1998 um modelo de maturidade que sugere varios niveis para a implantacio
da técnica.
EVM como um X X O autor afirma que esse impedimento pode ou ndo existir a depender da
esquema pessoal de cultura de gerenciamento da empresa. Para ele, os gerentes de projetos
medicao devem ser recompensados por descobrir problemas o mais cedo possivel
nos projetos e nao por elaborar planos perfeitos. Para isso, defende um
ambiente de metas aberto onde todos os interessados tenham dados
precisos de EVM para avaliar os status dos projetos. Um erro comum
seria recompensar membros da equipe de projeto por SPI e CPI acima de
1. Isso deve levar a planejamentos superestimados de modo que
dificilmente um projeto teria desempenho inferior a 1 de SPI e CPIL.
EVM requer X Trabalhar com EVM consiste em comparar planejamento com
planejamento de tempo realiza¢@o. Se ndo houver planejamento de recursos ao longo do tempo,
€ recursos ndo existe parametro de comparagdo a medida que houver realizag@o.
EVM exige grande X O autor afirma que tendo um bom plano de projeto desenvolvido, a
investimento aplicacdo de EVM ¢ considerada um pequeno passo final. Obter PV, EV,
financeiro e consome AC, SPI e CPI requer um simples software como, por exemplo, um
muito tempo editor de planilhas.
EVM  requer um X O autor afirma que ndo € necessario um mecanismo sofisticado de custo
mecanismo  auditdvel para implantar EVM. Indica como exemplo que alguns projetos de
de custo tecnologia da informacdo e de engenharia podem usar as horas dos
membros da equipe para representar o consumo dos recursos.
EVM requer uma X O autor afirma que trabalhar com EVM requer realmente uma mudanga
mudanca de cultura de cultura. Afirma que as pessoas normalmente confundem tempo
percorrido, horas trabalhadas e custo realizado com avango fisico real
para os projetos. Como exemplo, cita que ter trabalhado 50 horas de 100
planejadas ndo significa ter completado 50% do trabalho prometido.
EVM requer uma avaliagio do que realmente foi alcangado,
independente do consumo dos recursos.
Executivos devem ter X O autor afirma que assim como em qualquer iniciativa, a administra¢do
interesse em EVM de uma organizacdo deve ter interesse em EVM para que ela se sustente.
Os executivos devem entender EVM se pretendem que seus gerentes de
projetos a utilizem. EVM pode ser especialmente ttil na gestdo de
portfélio. Na perspectiva dos executivos, pode ajudar na priorizagdo,
cancelamento, adiantamento e postergacdo de projetos de um portfélio.
EVM requer uma X A elaborag@o de EAP € considerada uma boa pratica em gerenciamento

Estrutura Analitica de
Projeto (EAP) ou Work
Breakdown  Structure
(WBS)

de projetos, pois existe com o propdsito de decompor o escopo de
projeto. Os requisitos apontados na norma ANSI-748-1998 exigem a
capacidade de identificagdo de desvios de prazo e custo. Desta maneira,
ter o escopo do projeto decomposto via EAP significa a possibilidade de
identificar com menos esfor¢os os pontos de desvios em um projeto.
Entretanto, ndo € condicdo obrigatdria ter EAP para usar EVM.

Quadro 13 — Impedimentos ao uso de EVM
Fonte: Adaptado de Stratton (2006)
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3.6 MODELOS DE PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Como exposto, um dos objetivos desta dissertagdo € identificar FCS no uso de EVM em
projetos de desenvolvimento de software. Desta maneira, é relevante descrever processos de
desenvolvimento de software (prescritivos e dgeis), pois neles estdo incluidas as principais
praticas utilizadas no gerenciamento dos projetos de software. Com isso, esta secdo tem o
propésito de estabelecer uma moldura tedrica no que se referente as principais influéncias de

processos para o gerenciamento dos projetos de software.

De forma geral, processo pode ser definido como o conjunto de passos necessdrios com
propositos especificos que ao serem executados permitirdo alcangar um objetivo maior. Paula
Filho (2001) define processo como um conjunto de passos parcialmente ordenados, constituidos
por atividades, métodos, praticas e transformacdes, usado para atingir uma meta. J4 no contexto
de software, Pressman (2006) define processo como um arcabouco de tarefas que sd@o necessarias
para construir software de qualidade. Em outras palavras, um roteiro que ajuda a criar a tempo
um resultado de alta qualidade. Pressman (2006) destaca também que processos de software
formam a base para o controle gerencial de projetos de software e servem para estabelecer o
contexto no qual os métodos técnicos sdo aplicados, os produtos de trabalho sdo produzidos, os

marcos sio estabelecidos, a qualidade € assegurada e as modifica¢des sdo gerenciadas.

Na sequéncia, sao destacados quatro processos de desenvolvimento de software dos quais
dois podem ser classificados como processos prescritivos (Processo Unificado — PU e Processo
para Aplicativos eXtensiveis InterativoS — PRAXIS) e dois como processos dgeis (eXtreme
Programming — XP e SCRUM). Processos prescritivos também sdo chamados de processos
convencionais e sdo caracterizados pela prescricdo e obrigatoriedade de um conjunto de
elementos de processo, atividades, agdes de engenharia de software, tarefas, produtos de trabalho,
mecanismos de garantia de qualidade e de controle de modificagdes (PRESSMAN, 2006).
Enquanto isso, os processos dgeis sdo caracterizados por idéias e principios que valorizam mais
interacdes entre individuos, software funcionando, colaboragdo ativa dos clientes e respostas as

modificacdes do que processos e ferramentas, documentacdo abrangente e seguir um plano.
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Em 2001, Kent Beck e mais dezesseis correligiondrios de processos dgeis se reuniram nos
Estados Unidos para discutir alternativas aos processos prescritivos. O resultado do encontro foi a
assinatura do chamado “Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software” também conhecido
como a “Alianga Agil” (AGILE ALLIANCE, 2008). Tal alianga foi registrada sob a seguinte

afirmacdo e valores:

Estamos descobrindo melhores modos de desenvolvimento de software fazendo-o e ajudando

outros a fazé-lo. Através desse trabalho passamos a valorizar mais:

o Individuos e interacdes do que de processos e ferramentas;
e Softwares funcionando do que documentacdo abrangente;
e Colaboragao do cliente do que negociacdo de contratos;
® Respostas as modificagoes do que seguir um plano.
Ou seja, embora haja valor nos itens a direita, valorizamos mais os itens a esquerda (em

negrito).

Além dos valores registrados no manifesto 4gil, foram definidos na “Alian¢a Agil”

(AGILE ALLIANCE, 2008) doze principios para os que querem alcancar a agilidade:

1. Nossa maior prioridade é satisfazer o cliente desde o inicio por meio de entrega
continua de software valioso;

2. Modificagcoes de requisitos sdo bem-vindas, mesmo que tardias no desenvolvimento.
Os processos dgeis aproveitam as modificacoes como vantagens para a
competitividade do cliente;

3. Entrega de softwares funcionando frequentemente, a cada duas semanas até dois
meses, de preferéncia no menor espago de tempo;

4. O pessoal de negocio e os desenvolvedores devem trabalhar juntos diariamente

durante todo o projeto;
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5. Construgdo de projetos em torno de individuos motivados. Forneca-lhes o ambiente e
apoio que precisam e confie que eles fardo o trabalho;

6. O método mais eficiente e efetivo de levar informagdo para dentro de uma equipe de
desenvolvimento é a conversa face a face;

7. Software funcionando é a principal medida de progresso;

8. Processos dgeis promovem desenvolvimento sustentdvel. Os patrocinadores,
desenvolvedores e usudrios devem ser capazes de manter um ritmo constante,
indefinidamente;

9. Atengdo continua a exceléncia técnica e ao bom projeto facilitam a agilidade;

10. Simplicidade — a arte de maximizar a quantidade de trabalho ndo efetuado;

11. As melhores arquiteturas, requisitos e projetos surgem de equipes auto-organizadas;

12. Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais efetiva, entdo

sintoniza e ajusta adequadamente seu comportamento.

As secdes seguintes, 3.6.1 e 3.6.2, descrevem dois processos prescritivos e dois processos

dgeis respectivamente.
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3.6.1 Modelos de Processos Prescritivos de Desenvolvimento de Software

3.6.1.1 Processo Unificado (PU)

O Processo Unificado (PU) € um processo genérico de engenharia de software criado por
Ivar Jacobson, Grady Booch e James Rumbaugh (JACOBSON et al., 1999). Sua criacdo ¢é
resultado da combinacdo e evolu¢do de processos anteriores, propostos pelos mesmos autores
(BOOCH, 1994), (BOOCH, 1996), (JACOBSON, 1994a), (JACOBSON et al., 1994b),
(JACOBSON et al., 1997) e RUMBAUGH et al., 1991). Atualmente o PU também é conhecido
como Rational Unified Process (RUP) e é mantido pela empresa IBM. O RUP e o PU sdo um
mesmo processo, entretanto, o RUP € indicado como um exemplo especifico e detalhado do PU
(KRUCHTEN, 2003). Os autores do PU afirmam que sua estrutura é sustentada por trés pilares
fundamentais: dirigido por casos de uso, centrado na arquitetura, e iterativo e incremental. O

quadro 14 apresenta as principais caracteristicas desses pilares.

Pilar Caracteristicas

1) E dirigido por casos de uso Casos de uso s@o grupos de requisitos que representam valor para os atores
que interagem com o sistema. S3o utilizados para capturar o que o produto
deve fazer e servem como linguagem comum entre clientes/usudrios e
pessoal técnico. No PU os casos de uso so utilizados como base para todo o
processo de constru¢cdo do produto. Mais especificamente, casos de uso
conduzem atividades de criacdo e validagdo de modelos, planejamento e
execucdo de testes e planejamento de iteragdes.

Z

2) E centrado na arquitetura A arquitetura do produto é um modelo de abstragdo para a solucdo de
software. Serve como instrumento para balizar as perspectivas dos
envolvidos. Na arquitetura estdo embutidos conceitos de modularidade,
encapsulamento e reutilizagdo de componentes prontos. A arquitetura de um
sistema estd relacionada a estrutura, comportamento e contexto: usabilidade,
funcionalidade, desempenho, elasticidade, reutilizagdo, compreensdo,
restri¢des, relacdes tecnoldgicas/econdmicas e estéticas.

3) E iterativo e incremental O PU sugere que o ciclo de atividades: levantamento dos requisitos, andlise
e projeto, implementacdo, testes e entrega, seja executado repetidamente
durante um tunico projeto de desenvolvimento de software. Segundo os
autores essa abordagem contribui essencialmente para uma melhor gestdo
das expectativas dos interessados e evidencia antecipadamente a existéncia
de riscos quando comparado a abordagem em cascata.

Quadro 14 — Caracteristicas Centrais do Processo Unificado
Fonte: Elaboragdo Prépria
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O PU ¢ estruturado em duas dimensdes: estatica e dinAmica. A dimensdo estatica, e€ixo
vertical da figura 17, € composta por fluxos de trabalho (também chamados de disciplinas); por
papéis (responsabilidades dos envolvidos); por atividades (o que deve ser feito); e por artefatos
(resultados dos trabalhos executados). Dos nove fluxos de trabalho apresentados na figura 17,
seis sdo classificados como de engenharia (modelagem de negdcio; requisitos; andlise e projeto;
implementacdo; testes; e implantacdo) e trés como de suporte (gerenciamento de projeto;

gerenciamento de configura¢do e mudancga; e ambiente).

Iteracoes

s = g= Constr || Constr | Constr | | Trans|| Trans
Drsc:p!mas | Inicial ||Elah#1| |Elah#2” #1 || #2 =N ||#1 || #2|

Modelagem do Megdcio

|

Requisitos

?

Analise e Projeto

1
1
.
1
II|
|

Implementacao
Testes
Implantagao

l
}

l

Geréncia de Config.
e Mudancas

Geréncia do Projeto

Ambiente

|
|
/
|

Concepcdo|| Elaboragio Construgdo Transicdo
Fases

Figura 17 — Dimensdes do Processo Unificado
Fonte: Kruchten (2003)

A dimensdo dindmica, eixo horizontal da figura 17, € composta por fases e iteracdes. A
primeira fase indicada no PU é chamada de Concepcdo e tem como propdsito entender os
requisitos globais, determinar a extensdo do esforco e obter consenso entre os envolvidos sobre
os objetivos. O processo sugere um marco de encerramento para o final da fase de Concepgao
chamado de Objetivo do Ciclo de Vida. A segunda fase é chamada de Elaboracdo e tem como
propdsito estabelecer uma arquitetura estavel do produto que sirva de referéncia para os esforgos
da fase seguinte chamada Constru¢@o. O processo sugere um marco de encerramento para o final
da fase de Elaboracdo chamado de Arquitetura do Ciclo de Vida. A terceira fase é chamada de

Construcdo e tem como proposito, baseado na arquitetura definida na fase de Elaboracdo,



115

desenvolver uma versdo completa e operacional do produto. O processo sugere um marco de
encerramento para o final da fase de Constru¢do chamado de Capacidade Operacional Inicial. A
quarta e ultima fase é chamada de Transi¢do e tem como propdsito assegurar que o produto esteja
disponivel a seus usudrios. A fase de Transicao inclui testes no produto e considera que pequenos
ajustes baseados em feedbacks dos usudrios podem ocorrer. O processo sugere um marco de
encerramento para a o final da fase de Transi¢do chamado de Langamento do Produto. As fases
do PU sdo compostas de subfases que tém o propdsito de gerar releases do produto. Para cada
uma dessas subfases um conjunto de disciplinas € executado. Essas subfases e execugdo ciclica

de disciplinas sao chamadas de iteragdes.

Os objetivos das fases do PU também podem ser identificados pelos produtos gerados em
cada uma delas. Pressman (2006), figura 18, indica os principais resultados de trabalho de cada
fase. Na Concepg¢do, uma visao global deve ser estabelecida e compilada no documento de visao;
os principais requisitos devem ser identificados e registrados no modelo de caso de uso; um
glossdrio com os termos de negdcio deve ser gerado; a lista de riscos preliminar deve ser
preparada; a primeira versao do plano do projeto deve ser construida; um caso de negdcio para o
software deve ser gerado; e um prototipo para auxiliar o entendimento dos requisitos pode ser

preparado.

Produtos:

® Incremento de
software entregue

Produtos: Produtos: Produtos:
* Documento viséo * Mod. caso de uso * Modelo de projeto
* Mod. caso de uso * Requisitos * Componentes de

PR Ol -
® Glossario inicial suplementares software © Relatério de teste
* Caso de negécio Modelo de analise * Incremento de O * Realimentagao

Desc. arquitetura software geral do usuario

® Lista de riscos

* Plano de projeto

. Mod,elp de
negocio
Protétipo

® Plano de testes
® Caso de teste

* Documentagéo de
apoio

Protétipo
arquitetural

Modelo de projeto

Lista de riscos

Plano de projeto
* Manual preliminar

o
®
O
o
[
o
c
o
)
o
°
Q
7}
©
1

Fase de Elaboracao
Fase de Construcao

Fase de Trans

Marco Principal Marco Principal Marco Principal Marco Principal
Obijetivos do projeto Arquitetura do Software Versao operacional Versa&o final

Figura 18 — Principais produtos por fase no PU
Fonte: Adaptado de Pressman (2006)
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Na fase de Elaboracdo, o modelo de caso de uso deve ser completado; requisitos
suplementares devem ser registrados; o modelo de andlise deve ser confeccionado; a descri¢do da
arquitetura deve ser feita; um protétipo executdvel da arquitetura pode ser elaborado; o modelo
de projeto preliminar deve ser feito; a lista de riscos deve ser revisada; o plano de projeto deve
ser detalhando, incluindo os planos de iteracdo e marcos; € um manual de usudrio preliminar
pode ser disponibilizado. Na fase de Constru¢cdo, o modelo de projeto deve ser completado;
componentes de software sdao implementados; incrementos sdo integrados ao software; os testes
devem ser planejados e “procedimentados”; e documentos de apoio como manual de instalagdo e
utilizacdo podem ser disponibilizados. Na fase de Transi¢do, incrementos de software sio
entregues, feedbacks de usudrios sdo registrados em relatérios de testes, pequenos ajustes sao

feitos e a versdo final do software é entregue aos usudrios.

No primeiro capitulo do livro “Introdu¢do ao RUP” de Philippe Kruchten (2003), Grady
Booch destaca alguns dos principais problemas em projetos de software. Como solu¢do aos
problemas indicados o autor apresenta algumas das consideradas melhores praticas da inddstria.
Entre elas, estio o desenvolvimento iterativo, o gerenciamento de requisitos e o uso de
arquitetura baseada em componentes. Essas praticas estdo diretamente relacionadas aos pilares
que sustentam o PU. Booch apresenta ainda que, com o exercicio das praticas, varios problemas

em projetos de software podem ser resolvidos. Entre eles:

Com o desenvolvimento iterativo:

e  FEquivocos devem estar mais claros no inicio do ciclo de vida do projeto, quando ainda é
possivel reagir com seguranca a eles;

o O cliente é estimulado a dar retornos que permitem concluir os requisitos reais do
sistemay

® A equipe é forcada a focalizar as questoes mais criticas do projeto e é protegida das
questoes que distraem dos riscos reais;

e Teste iterativo continuo habilita uma avaliacdo objetiva do status do projeto;

® [nconsisténcias entre requisitos, construgoes e implementagoes sdo expostas mais cedo;

® A carga de trabalho da equipe, especialmente da equipe de teste, desenrola-se mais

uniformemente ao longo do ciclo de vida do projeto;



117

® A equipe pode aprender mais com as repeticoes e com isso melhorar continuamente o
processo;

® Qs interessados podem ter a comprovagdo de seu status durante o ciclo de vida.

Com a geréncia dos requisitos:
e  Uma abordagem disciplinada é constituida no gerenciamento de requisitos;
® As comunicagoes sao baseadas nos requisitos definidos;
®  Os requisitos podem ser priorizados, filtrados e localizados;
e E possivel avaliar objetivamente a funcionalidade e o desempenho;

® [nconsisténcias sdo identificadas mais cedo.

Com o uso de arquiteturas baseadas em componentes:

®  Hd maior facilidade na elaboragdo e recuperacdo de arquiteturas;

® A organizacdo em modulos habilita uma separagdo clara de relagcoes entre elementos de
um sistema sujeito a mudangas;

® A reutilizacdo é facilitada por estruturas padronizadas e componentes disponiveis
comercialmente;

e  Os componentes fornecem uma base natural para o gerenciamento de configuragdo;

® As ferramentas de modelagem visual fornecem automag¢do para o desenvolvimento

baseado em componentes.

3.6.1.2 PRocesso para Aplicativos eXtensiveis InterativoS - PRAXIS

O PRAXIS € um processo prescritivo de engenharia de software desenvolvido pelo
professor Dr. Wilson de Pddua Paula Filho no Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC)
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O processo foi descrito no livro texto
Engenharia de Software: fundamentos, técnicas e padroes (PAULA FILHO, 2001). O propdsito
geral do PRAXIS ¢ servir de roteiro para o desenvolvimento de aplicativos graficos interativos,

baseados em orientagdo a objetos. O autor indica que o processo pode ser utilizado para apoiar
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projetos de seis a um ano de duracgdo, aplicado individualmente ou por pequenas equipes, € com

fins didéticos em disciplinas de engenharia de software.

O PRAXIS € resultado da experiéncia do desenvolvimento e utilizacdo de um processo
anterior, construido pelo mesmo autor, chamado de Processo Orientado a Objetos para Software
Extensivel (PROSE) (PAULA FILHO e SANT ANA, 1998a), (PAULA FILHO e SANTA ANA,
1998b), (PAULA FILHO e SANT ANA, 1998c), (PAULA FILHO e SANT"ANA, 1998d). O
PRAXIS também recebeu influéncias do Personal Software Process (PSP), do Team Software
Process (TPS) e do Processo Unificado (PU). Para o autor, o PRAXIS nio concorre com os
processos que o influenciaram, pelo contrario, na realidade pode ser utilizado como base de

aprendizado para os mesmos.

Assim como no PU o PRAXIS também indica uma estrutura em duas dimensdes para
cumprir seu propdsito. A primeira dimensao inclui quatro fases, quadro 15, e pelo menos oito
iteracdes, quadro 16. A segunda dimensdo sugere a existéncia de cinco fluxos técnicos de

trabalho que devem permear as fases do processo, quadro 17.

Fase Descricao

Concepcdo | Fase na qual a necessidade dos usudrios e conceitos da aplicacdo sdo analisados o suficiente para
justificar a especificagdo de um produto de software, resultando em uma proposta de especificacao.

Elaboracdo | Fase na qual a especificagdo do produto é detalhada o suficiente para modelar conceitualmente o
dominio do problema, validar os requisitos em termos desse modelo conceitual e permitir um
planejamento acurado da fase de construgdo.

Construgdo | Fase na qual € desenvolvida (desenhada, implementada e testada) uma liberagdo completamente
operacional do produto, que atende aos requisitos especificados.

Transicao Fase na qual o produto € colocado a disposi¢cdo de uma comunidade de usudrios para testes finais,
treinamento e uso inicial.

Quadro 15 — Fases do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
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Fase Iteracio Descricao

Concepc¢io | Ativagdo Levantamento e andlise das necessidades dos usudrios e conceitos
da aplicacdo, em nivel de detalhe suficiente para justificar a
especificacdo de um produto de software.

Elaboracio | Levantamento dos Requisitos | Levantamento detalhado das fungdes, interfaces e requisitos ndo
funcionais desejados para o produto.

Analise dos Requisitos Modelagem conceitual dos elementos relevantes do dominio do
problema e uso desse modelo para validagdo dos requisitos e
planejamento detalhado da fase de Construgéo.

Construcao | Desenho Inicial Defini¢do interna e externa dos componentes de um produto de
software, em nivel suficiente para decidir as principais questdes de
arquitetura e tecnologia, e para permitir o planejamento detalhado
das atividades de implementacao.

Liberagao 1 Implementacdo de um subconjunto de fung¢des do produto que serd
avaliado pelos usudrios.

Liberagdo ... Idem.

Liberagao Final Idem.

Testes Alfa Realizagdo dos testes de aceitagdo, no ambiente dos
desenvolvedores, juntamente com elaboracdo da documentagdo de
usudrio e possiveis planos de Transi¢do.

Transicao | Testes Beta Realizacdo dos testes de aceitacdo, no ambiente dos usudrios.

Operagdo Piloto Operacgdo experimental do produto em instalag@o piloto do cliente,
com a resolug@o de eventuais problemas através de processo de
manutengaio.

Quadro 16 — Iteragdes do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
Fluxo Descricao

Requisitos Fluxo que visa obter um conjunto de requisitos de um produto, acordado entre cliente e
fornecedor.

Analise Fluxo que visa detalhar, estruturar e validar os requisitos, em termos de um modelo
conceitual do problema, de forma que estes possam ser usados como base para o
planejamento e acompanhamento detalhado da construg¢do do produto.

Desenho Fluxo que visa formular um modelo estrutural do produto que sirva de base para a
implementagdo, definindo os componentes a desenvolver e a reutilizar, assim como as
interfaces entre si € com o contexto do produto.

Implementacio Fluxo que visa a detalhar e implementar o desenho através de componentes de cddigo e de
documentacio associada.

Testes Fluxo que visa verificar os resultados da implementagdo, através do planejamento,

desenho e realizag¢@o de baterias de testes.

Quadro 17 — Fluxos de Trabalho do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)

O propésito da fase de Concepcdo € levantar e analisar preliminarmente necessidades e

conceitos de aplicacdo que justifiquem estudos detalhados para a fase de Elaboracdo. Para isso, é

sugerida uma iteracdo intitulada de Ativacdo. Como unica iteragdo da Concepg¢do, a Ativacdo

mantém o mesmo propésito da fase. E sugerido para a iteracdo da Ativacdo, um script estrutural,

quadro 18, indicando a descri¢do, principais insumos, principais tarefas a serem realizadas por
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fluxo, principais resultados e os critérios de aprovagdo. As atividades que costumam exigir maior

esfor¢co na fase de Concepcao sio do fluxo de Requisitos, 80%, e do fluxo de Andlise, 15%.

Descricao Levantamento e andlise das necessidades dos usudrios e conceitos da aplicacdo, em nivel de
detalhe suficiente para justificar a especificagdo de um produto de software.
Pré-requisitos Solicitagdo de proposta.
Insumos (s6 documentos externos ao projeto)
Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Definic¢do do escopo do produto.
+ Defini¢do preliminar dos requisitos.
Analise + Estudos de viabilidade (opcional).
Desenho + Esboco da arquitetura do produto (opcional).
+ Estudos de viabilidade (opcional).
Implementacao + Prototipagem dos requisitos (opcional).
Testes + Testes dos protétipos dos requisitos (opcional).
Gestao + Levantamento das metas gerenciais.
+ Estimativas da fase de Elaboracio.
+ Elaboracdo de proposta de especificagao.
Resultados Artefato Partes Adicionadas
Proposta de Especificacdo de Software - PESw | Total.
Critérios de + Aprovagdo em revisdo gerencial.
aprovacao + Aprovagdo da Proposta de Especificacdo de Software pelo cliente.

Quadro 18 — Script da Ativacdo do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)

A fase de Elaboracdo tem o propdsito de gerar uma especificacdo detalhada do produto,

validar os requisitos e permitir um planejamento da fase de Construgdo. Para isso, o processo

indica duas iteragoes:

N

e Levantamento dos Requisitos — Que visa a captura das necessidades dos usudrios em

relac@o ao produto, expressa na linguagem desses usudrios. Para essa iteragdo € sugerido o

Script estrutural indicado no quadro 19;

® Andlise dos Requisitos — Que visa a confec¢do de um modelo conceitual do produto, que

€ usada para validar os requisitos levantados e para planejar o desenvolvimento posterior.

Para essa iteragdo € sugerido o Script estrutural indicado no quadro 20.

Atividades dos fluxos de Requisitos e Andlise sdo as que normalmente consomem maior

esfor¢o na fase de Elaboragdo. O Professor Wilson afirma que € plausivel dedicar cerca de 35%

do esforco da fase as atividades do fluxo de Requisitos e cerca de 55% as atividades do fluxo de

Anaélise.
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Descri¢ao Levantamento detalhado das funcdes, interfaces e requisitos ndo funcionais desejados.
Pré-requisitos Ativacdo terminada.
Insumos PESw.
Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Levantamento completo dos requisitos.
+ Detalhamento das interfaces.
+ Detalhamento dos casos de uso.
+ Detalhamento dos requisitos ndo funcionais.
Analise + Estudos de viabilidade (opcional).
Desenho + Estudos de viabilidade (opcional).
Implementacao + Prototipagem dos requisitos (opcional).
Testes + Testes dos protétipos dos requisitos (opcional).
Gestao + Cadastramento dos requisitos.
Resultados Artefato Partes Adicionadas

Modelo de Andlise do Software - MASw Visdo de casos de uso.

Especificagdo dos Requisitos do Software - ERSw | Corpo.

Cadastro de Requisitos do Software - CRSw Interfaces, casos de uso e requisitos
ndo funcionais.

Critérios de

Aprovagdo em revisdo gerencial.

aprovacao
Quadro 19 — Script do Levantamento dos Requisitos do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
Descricao Modelagem conceitual dos elementos relevantes do dominio do problema e uso desse modo

para validagdo dos requisitos e planejamento detalhado da fase de Construcéo.

Pré-requisitos

Levantamento dos requisitos terminado.

Insumos PESw, ERSw e MASw.
Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Revisdo e modificag¢do dos requisitos (se necessdrio).
Analise + Identificacdo das classes.
+ Identificacdo dos atributos e relacionamentos.
+ Realizagdo dos casos de uso.
+ Revisdo e iteracgdo.
Desenho + Estudos de viabilidade (opcional).
+ Desenho arquitetdnico.
Implementacao + Prototipagem dos requisitos (opcional).
Testes + Testes dos protétipos dos requisitos (opcional).
Gestao + Cadastramento dos itens de andlise no cadastro de requisitos.
+ Planejamento do desenvolvimento.
+ Planejamento da qualidade.
Resultados Artefato Partes Adicionadas

Modelo de Andlise do Software - MASw Visdo légica.

Especificagdo dos Requisitos do Software - ERSw | Anexo — listagem do modelo de anélise.

Cadastro de Requisitos do Software - CRSw Classes.
Memoria de Planejamento do Projeto do Software | Total.

- MPPSw

Plano de Desenv. do Software - PDSw Total.
Plano da Qualidade do Software - PQSw Total.

Critérios de
aprovacao

+ Aprovagdo em revisado técnica.

+ Aprovagdo em auditoria da qualidade.

+ Aprovagdo em revisdo gerencial.

+ Aprovagdo da ERSw e do PDSw pelo cliente.

Quadro 20 — Script da Anélise dos Requisitos do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
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A conclusdo da iteragdo Andlise dos Requisitos é apontada como de grande importancia,
pois o0s maiores compromissos sao negociados e prometidos ao cliente nesse momento.
Utilizando os dois principais artefatos construidos na iteragdo (Plano de Desenvolvimento de

Software e Especificagdo de Requisitos), o cliente decide quanto a continuidade do projeto.

A fase de Construcdo tem o propdsito de desenhar, implementar e testar uma liberacao

completamente operacional do produto. Para isso, sdo sugeridas pelo menos trés iteragdes:

e Desenho Inicial — Que visa definir internamente e externamente os componentes do
produto de software, em nivel suficiente para decidir questdes de arquitetura e tecnologia,
e para permitir o planejamento detalhado das atividades de implementacdo. Para essa
iteracdo € sugerido o Script estrutural indicado no quadro 21.

e Liberacdo — Que visa implementar um subconjunto de fun¢des do produto que serd
avaliado pelos usudrios. Podem ser planejadas quantas iteragdes de liberagdo forem
necessdrias. Para essa itera¢do € sugerido o Script estrutural indicado no quadro 22.

e Testes Alfa — Que visa realizar testes de aceitagdo, no ambiente dos desenvolvedores,
juntamente com elaboracdo da documentacdo de usudrio e possiveis planos de Transicao.

Para essa iteracdo € sugerido o Script estrutural indicado no quadro 23.

Na fase de Construgdo € plausivel dedicar cerca de 45% do esforco as atividades do fluxo

de Implementacdo e cerca 30% as atividades do fluxo de Desenho.
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Descricao

Defini¢do interna e externa dos componentes de um produto de software, em nivel suficiente
para decidir as principais questdes de arquitetura e tecnologia, e para permitir o planejamento
detalhado das atividades de implementag@o.

Pré-requisitos

Fase de Elaboracgdo terminada.

Insumos PESw, ERSw, MASw, MPPSw, PDSw e PQSw.
Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Revisdo e modificag¢do dos requisitos (se necessdrio).
Analise + Revisdo e modificacdo do modelo de anélise (se necessario).
Desenho + Desenho dos subsistemas.
+ Desenho do acesso a dados persistentes.
+ Desenho das interfaces de usudrio.
+ Elaboragdo dos casos de uso de desenho.
+ Desenho das liberagdes.
Implementacao + Prototipagem dos requisitos (opcional).
Testes + Planejamento e desenho dos testes de aceitacdo.
Gestao + Cadastramento dos itens de teste no cadastro de requisitos.
+ Cadastramento dos itens de desenho no cadastro de requisitos.
+ Planejamento detalhado das liberagdes.
+ Atualizacdo dos planos de desenvolvimento e da qualidade.
Resultados Artefato Partes Adicionadas
Insumos Eventuais modificagdes e detalhes adicionais.

Modelo de Desenho do Software — MDSw Todas as visdes, em descri¢do de alto nivel.

Descric¢do do Desenho do Software — DDSw | Partes 1 a 4, com colocagdo no anexo das

partes ja produzidas do MDSw.

Descri¢do dos Testes do Software — DTSw Planos e especificagdes dos testes de

aceitacdo.

Bateria de Testes de Regressdo do Software | Scripts para automagao dos testes de aceitacdo

— BTRSw

(opcional).

Critérios de
aprovacao

+ Aprovagdo em revisdo técnica.
+ Aprovagdo do desenho das interfaces de usudrio pelos usudrios chaves.

+ Aprovagdo em auditoria

da qualidade.

+ Aprovagdo em revisdo gerencial.

Quadro 21 — Script do Desenho Inicial do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
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Descricao Implementacdo de um subconjunto de fun¢des do produto que serd avaliado pelos usudrios.
Pré-requisitos + Desenho Inicial terminado.
Insumos MASw, ERSw, CRSw, MPPSw, PDSw, PQSw, MDSw, DDSw, DTSw ¢ BTRSw.
Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Revisdo e modificag@o dos requisitos (se necessario).
Analise + Revisdo e modificagdo do modelo de anélise (se necessario).
Desenho + Revisdo e modificacdo do modelo de desenho (se necessario).
Implementacao + Desenho detalhado dos componentes desta liberagao.
+ Codificagdo dos componentes desta liberacéo.
+ Compilag@o dos componentes desta liberagdo.
Testes + Planejamento e desenho dos testes de integragdo da liberagao.
+ Planejamento e desenho dos testes de unidade da liberagéo.
+ Realizagdo dos testes de unidade da liberagdo.
+ Realizagdo dos testes de integragdo da liberacio.
Gestao + Revisdo e modificacdo do PDSw e PQSw (se necessario).
Resultados Artefato Partes Adicionadas
Insumos + Eventuais modificacdes e detalhes adicionais.

Relatério de Testes do Software — RTSw

+ Relatérios dos testes de unidade e de
integragdo da liberagdo (opcional).

Cédigos Fontes do Software — CFSw

+ Unidades da liberacao.
+ Estruturas provisdrias de teste.

Cédigos
CESw

Executdveis

do Software -

+ Unidades da liberagao.
+ Estruturas provisorias de teste.

Critérios de

+ Aprovagdo em inspe¢do do desenho detalhado e cédigo da liberacio.

aprovacao + Aprovagdo da liberacdo pelos usudrios chaves.
+ Aprovagdo em auditoria da qualidade e + Aprovacdo em revisdo gerencial.
Quadro 22 — Script da Libera¢do n do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
Descricao Realizacdo dos testes de aceitagdo, no ambiente dos desenvolvedores, juntamente com

elaboracdo da documentagdo de usudrio e possiveis planos de Transi¢do.

Pré-requisitos

+ Ultima liberacdo terminada e avaliada pelos usudrios.

Insumos MASw, ERSw, CRSw, MPPSw, PDSw, PQSw, MDSw, DDSw, DTSw, BTRSw, CFSw,
CESw (iltima liberagdo) e RTSw (diltima liberacdo).
Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Revisdo e modificag@o dos requisitos (se necessario).
Analise + Revisdo e modificagdo do modelo de andlise (se necessario).
Desenho + Revisdo e modificacdo do desenho de alto nivel (se necessario).
Implementacao + Revisdo e modif. desenho detalhado e cédigo (se necessario).
+ Producdo da documentacio de usudrio.
Testes + Realizagdo dos testes alfa (ambiente dos desenvolvedores).
Gestao + Planejamento detalhado da Transic@o.
+ Atualizacdo dos planos de desenvolvimento e da qualidade.
Resultados Artefato Partes Adicionadas
Insumos + Eventuais modificacdes e detalhes adicionais.

Relatério de Testes do Software — RTSw

+ Relatorios dos testes alfa.

Cédigos Fontes do Software — CFSw

+ Unidades da liberacao.
+ Estruturas provisorias de teste.

Manual do Usudrio do Software — MUSw

Critérios de
aprovacio

+ Aprovagdo em auditoria da qualidade.
+ Aprovagdo em revisdo gerencial e + Aprovacdo da entrega do produto pelo cliente.

Quadro 23 — Script dos Testes Alfa do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
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A ultima fase do PRAXIS € a Transicdo, seu propdsito e colocar o produto a disposi¢do

da comunidade de usudrios para testes finais, treinamento e uso inicial. Para isso, sdo sugeridas

pelo menos duas iteragdes:

e Testes Beta — Que visa repetir os testes de aceitacdo realizados no ambiente dos

desenvolvedores no ambiente dos usudrios. Para essa iteragdo, é sugerido o Script

estrutural indicado no quadro 24.

e Operagdo Piloto — visa experimentar o produto em instalacdo piloto do cliente, com a

resolucdo de eventuais problemas através de processo de manutencdo. Para essa iteracao,

€ sugerido o Script estrutural indicado no quadro 25.

Na Transicao € plausivel dedicar cerca de 67% do esforco as atividades do fluxo de Testes

e cerca de 20% as atividades do fluxo de Implementa¢do, que somados representam quase 90%

de todo o esfor¢o da fase.

Descriciao

Realizacdo dos testes de aceitacdo, no ambiente dos usudrios.

Pré-requisitos

+ Construgdo terminada.
+ Aceitagdo da instalagdo do produto pelo cliente.

Insumos MASw, ERSw, CRSw, MPPSw, PDSw, PQSw, MDSw, DDSw, DTSw, BTRSw e RTSw
(testes alfa).
Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Revisdo e modificagdo dos requisitos (se necessdrio).
Analise + Revisdo e modificagdo do modelo de andlise (se necessario).
Desenho + Revisdo e modifica¢do do desenho de alto nivel (se necessario).
Implementacdo | + Revisdo e modificagcdo do desenho detalhado e c6digo (se necessério).
+ Revisdo e modificagdo da documentagdo de usudrio (se necessdrio).
Testes + Realizag@o dos testes beta (ambiente dos usudrios).
Gestao + Revisdo e modificacido dos planos de desenvolvimento e da qualidade
(se necessario).
Resultados Artefato Partes Adicionadas
Insumos + Eventuais modificagdes e detalhes adicionais.
Relatério de Testes do Software — RTSw | + Relatdrios dos testes beta.

Critérios de
aprovacao

+ Aprovagdo em auditoria da qualidade.
+ Aprovagdo em revisdo gerencial.
+ Aprovagdo dos testes beta pelo cliente.

Quadro 24 — Script dos Testes Beta do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)
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Descricao Operacdo experimental do produto em instalacdo piloto do cliente, com a resolugdo de
eventuais problemas através de processo de manutengao.

Pré-requisitos Testes beta terminados e aprovados pelo cliente.

Insumos MASw, ERSw, CRSw, MPPSw, PDSw, PQSw, MDSw, DDSw, DTSw, BTRSw, MUSw e
RTSw (testes beta).

Atividades Fluxo Tarefas
Requisitos + Revisdo e modificag@o dos requisitos (se necessdrio).
Analise + Revisdo e modificacdo do modelo de andlise (se necessdrio).
Desenho + Revisdo e modificagdo do desenho de alto nivel (se necessario).

Implementacdo | + Revisdo e modificagcdo do desenho detalhado e c6digo (se necessario).
+ Revisdo e modificagdo da documentagdo de usudrio (se necessario).

Testes + Revisdo e modificagdo da documentacdo de usudrio (se necessdrio).
Gestao + Balanco final do projeto.
+ Producdo do Relatério Final do Projeto.
Resultados Artefato Partes Adicionadas
Insumos + Eventuais modificacdes e detalhes adicionais.
Relatério Final de Projeto de Software — | + Total.
RFPSw
Critérios de + Aprovagdo em auditoria da qualidade.
aprovacao + Aprovagdo em revisdo gerencial.

+ Aceitacg@o final do produto pelo cliente.

Quadro 25 — Script da Operacéo Piloto do PRAXIS
Fonte: Paula Filho (2001)

3.6.2 Modelos de Processos Ageis de Desenvolvimento de Software

3.6.21 XP

O eXtreme Programming (XP) é um modelo de processo dgil descrito em 1999 por Kent
Beck, embora as idéias originais tenham surgido nos anos 80 (BECK, 1999). Pressman (2006)
afirma que embora o XP ndo apresente um script claro de tarefas a serem desenvolvidas suas
principais regras e idéias podem ser enquadradas em quatro atividades macro de arcabougo:

planejamento, projeto, codificacdo e testes.

Planejamento — Nesta macro-atividade o cliente conta histérias que descrevem caracteristicas e
funcionalidades desejadas para o futuro produto de software (essas histérias também sdo

conhecidas como histérias de usudrio). Identificadas as historias elas devem ser catalogadas e




127

receber um valor relativo de importancia. Cada uma das histérias de usudrio deverd ser estimada,
pela equipe XP, em nimero de semanas de implementacdo. Essas estimativas devem ter no
mdximo trés semanas de duracdo. Se eventualmente uma historia for estimada em mais que trés
semanas ela deve ser decomposta de modo a ndo superar esse limite. E uma forte recomendacio
do XP que os clientes facam parte da equipe uma vez que rapidos feedbacks serdo esperados para
cada historia implementada. Com as histérias de usudrio identificadas e as importincias
atribuidas, clientes e equipe XP decidem quais delas fardo parte do préximo incremento de

software.

Com a decisdo de quais historias fardo parte do primeiro incremento, a equipe XP escolhe uma
das trés estratégias:

e Todas as histdrias de usudrio serdo implementadas em uma Unica versao;

e Ags histérias de usudrio com valor mais alto de importancia serdo implementadas primeiro;

® As histdrias de usudrio de maior risco serdo implementadas primeiro.

Com a primeira versdo de software entregue, o tempo necessdrio para gerd-la deve ser utilizado

como referéncia para:

e Estimar a duracdo e custos de versdes posteriores;
e Determinar se os compromissos assumidos foram excessivos para o projeto.

Diagnosticado o excesso, adaptacdes devem ser feitas para as préximas versoes.

No XP, a qualquer momento, novas histérias de usudrios podem ser incorporadas,

alteradas e excluidas. Isso exigird alteragdes nos planos das versdes remanescentes.

Projeto — Nesta macro-atividade, o principio KIS (Keep It Simple) deve ser buscado. Em
outras palavras, a equipe XP deve manter a simplicidade tratando apenas as histérias de usudrio
acordadas. O escopo ndo deve ser extrapolado além das histérias e suas caracteristicas
registradas, mesmo que os desenvolvedores suponham que os clientes precisem de algo diferente
no futuro. No XP a utilizacdo de cartdoes CRC (Class — Responsability — Colaborator) é sugerida

como efetiva forma de aplicar a abordagem orientada a objetos. CRCs servem para identificar e
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organizar classes de objetos para incrementos de softwares. Pressman (2006), afirma que os
CRC:s sdo os unicos produtos de trabalho de projeto no processo. O processo sugere que quando a
equipe XP se deparar com um problema dificil de histéria de usudrio, um protétipo deve ser
implementado e avaliado (essa estratégia é chamada de solucdes de ponta). Outra abordagem de
projeto sugerida € a re-fabricacdo de codigo. Fowler apud Pressman (2006) se refere a re-
fabricacdo como o processo de modificar um sistema de software de tal modo que ele ndo altere o

comportamento externo do c6digo, mas aperfeicoe a estrutura interna.

Codificacao — Nesta macro-atividade, ndo é sugerida que a implementagdo comece
imediatamente apds a conclusdo do levantamento das histérias de usudrios e dos trabalhos de
projeto. Antes disso, recomenda-se que sejam feitos os testes unitdrios para as historias de
usudrios previstas para a proxima iteracdo. Essa abordagem deve fornecer um feedback mais
rdpido aos desenvolvedores quanto a qualidade do produto. O XP também recomenda que a
implementacdo das histérias de usudrio sejam feitas em pares, ou seja, dois desenvolvedores
estejam gerando c6digo em uma mesma maquina. Supde-se que essa prdtica forneca solugio
rdpida aos eventuais problemas de implementacdo identificados, uma vez que duas pessoas
estardo envolvidas. A programacdo em pares teoricamente também serve como exercicio
instantdneo de garantia da qualidade, j4 que um verifica o trabalho do outro. Ao concluir a

implementacdo de uma histdria de usudrio a mesma deve ser integrada ao trabalho de outros

desenvolvedores, o que deve revelar antecipadamente eventuais problemas de interface.
Testes — Nesta macro-atividade € sugerida fortemente a realizacdo automadtica dos testes.

Os testes de aceitacdo devem ser descritos pelos clientes de modo a ser verificdvel por eles. Os

testes de aceitagdo devem ser derivados das historias de usudrios.

3.6.2.2 SCRUM

O SCRUM € um modelo de processo agil desenvolvido por Jeff Sutherland e Ken

Schwaber nos anos 90. Embora esteja se difundindo muito em projetos de desenvolvimento de
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software o SCRUM é um processo aplicdvel para o desenvolvimento de qualquer produto ou

gerenciamento de qualquer trabalho (ADM, 2008). Em 2001 Ken Schwaber e Mike Beedle

expandiram e descreveram o processo para aplicagdo em projetos de desenvolvimento de

software no livro texto Agile Software Development with SCRUM (SCHWABER e BEEDLE,

2001).

Os principais principios do SCRUM sao (ADM, 2008):

Pequenas equipes de trabalho sdo organizadas de modo a maximizar a comunicag¢do,
minimizar a supervisdo e maximizar o compartilhamento de conhecimento ticito
informal;

O processo precisa ser adaptdvel tanto a modificacdes técnicas quanto de negdcios para
garantir que o melhor produto possivel seja produzido;

O processo produz freqiientes incrementos de soffware que podem ser inspecionados,
ajustados, testados, documentados e expandidos;

O trabalho de desenvolvimento e o pessoal que o realiza é dividido em participagdes
claras, de baixo acoplamento, ou em pacotes;

Testes e documentagdo constantes sdo realizados a medida que o produto € construido;

O processo fornece a habilidade de declarar o produto concluido sempre que necessdrio
(ex.: porque a concorréncia acabou de entregar, porque a empresa precisa de dinheiro,

porque o usudrio/cliente precisa das funcdes, porque foi para essa data que foi prometido).

Pressman (2006) afirma que os principios do SCRUM sdo guias para as atividades de

desenvolvimento dentro de um processo que incorpora as seguintes atividades de arcabougo:

requisitos, andlise, projeto, evolucdo e entrega. Essas atividades sdo executadas em padrdes de

processo chamados de SPRINT. Um projeto pode ter quantas SPRINTs forem necessarias para

alcancar seus objetivos. A figura 19 apresenta o esquema global do processo.
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Scrum 15 minute daily meeting.
Teams member respond to bascs:
1) What did you do since last Scrum
Meeting?

2) Do you have any obstache s?

Speind Backiog Backiog ) What will you do befare next

Featura(s) items meeting?
assigned expanded y
1o sprind by Eam

Froduct Backiog
Prioritized product features desirad by the customer

Mew functionality
is dem onstrated
at end of sprint

Figura 19 — Fluxo SRUM
Fonte: <http://www.controlchaos.com/about> - acessado em 11/2008

Os principais papéis do SCRUM sao:

o Scrum Team — membros da equipe responsdveis pela realizacdo dos trabalhos e solugdao
de problemas. A equipe normalmente é composta de 5 a 9 pessoas. Os membros da equipe
tém autonomia para buscar o melhor arranjo e designacido de responsabilidades para os
trabalhos. Uma das premissas € que sejam membros experientes € que busquem
colaboracio.

o Product Owner — representante da voz do cliente e o responsavel por garantir trabalho ao
Scrum Team com as solicitacdes certas na perspectiva do negécio. Também é responsavel

pela administragdo do Backlog (lista do que deve ser feito no projeto).

o Scrum Master — é o lider do Scrum Team. E a pessoa responsavel por conduzir breves
reunides didrias identificando o progresso e eventuais dificuldades. Apresenta-se como
um coach e moderador para dissolver os problemas encontrados. O Scrum Master deve
manter a postura do aqui e agora, ou seja, promover com agilidade resolucdo de
dificuldades enfrentadas pela equipe e também o melhor ambiente de trabalho possivel

para o Scrum Team.
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As principais atividades do SCRUM sio:

o Criacao de um Backlog do Projeto — é uma lista de pendéncias que fornece valor para o
cliente com todos os requisitos a serem implementados e bugs a serem resolvidos. O
Product Owner deve fornecer os itens do Backlog e priorizé-los. A qualquer momento o

Product Owner pode rever os itens do Backlog do Projeto.

o Criacao de um Backlog de SPRINT - SPRINT é um intervalo de tempo, normalmente
de 30 dias, com objetivo previamente definido de entregar um incremento de software
com valor para o cliente. O Product Owner junto ao Scrum Team e Scrum Master
selecionam do Backlog do projeto quais itens devem fazer parte de cada SPRINT. O
resultado dessa definicdio é um Backlog de SPRINT. Dentro de uma SPRINT os
compromissos assumidos sdo congelados para que uma estabilidade minima de requisitos

seja fornecida ao Scrum Team.

o Reuniodes Diarias — todos os dias, no mesmo hordrio, devem ser realizadas reunioes com
o prop6sito de medir o progresso das SPRINTs e identificar eventuais obsticulos e ao
mesmo tempo buscar resolugdes rapidas para que os objetivos ndo sejam comprometidos.
Essas reunides devem ser conduzidas pelo Scrum Master junto ao Scrum Team. Sugere-se
que as reunides sejam realizadas em cerca de 15 minutos e sejam pautadas em trés
perguntas:

e O que foi feito desde a ultima reuniao?
® O que esta planejado para fazer até a préxima reunido?

e Existe algum impedimento para realizar os trabalhos?

o Demonstracao e Avaliacdo - é uma reunido para apresentar ao Product Owner as
funcionalidades implementadas em uma SPRINT. Mesmo que todos os itens do Backlog
da SPRINT nio tenham sido implementados na data de fim planejada para a SPRINT, o
incremento construido deve ser demonstrado, avaliado e entregue ao cliente. Em outras

palavras, a SPRINT deve ser concluida mesmo que seu objetivo previamente definido ndo
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tenha sido alcangado. Essa reunido também deve servir para avaliar o que deu certo e o
que ndo deu certo na SPRINT. Avaliar pontos negativos e positivos por SPRINT deve

promover aprendizado para as SPRINTs remanescentes do projeto.

A descricdo do SCRUM encerra esta secdo, 3.6, que destacou o ultimo referencial tedrico
da dissertacdo, apresentando dois processos prescritivos e dois processos dgeis de software. Esses
processos (PU, PRAXIS, XP e SCRUM) serviram para registrar algumas das principais
orientagdes nas quais os projetos de software estao sendo submetidos atualmente. Suas descri¢des

cumprem um papel de moldura conceitual simplesmente, sem a preocupagao de compara-los.
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4 CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1 SUMA DO CAPITULO

Neste capitulo sdo descritos o tipo de pesquisa utilizado, as principais caracteristicas do
método hipotético-dedutivo de Karl Popper (1975) e uma adaptacio esquematica para o contexto
do trabalho. Sdo apresentadas as hipoteses da pesquisa, respectivas importancias, necessidades e
hipdteses nulas. Na seqiiéncia, sdo descritas a populagdo, amostra, as técnicas de coleta de dados
(questiondrio e formuldrio) e a relagdo entre as hipéteses e as fontes de dados. Sao indicados os
métodos a serem utilizados para o tratamento dos dados (Kolmogorov-Smirnov e Ldgica
Paraconsistente) e quais sdo as limitacdes do método adotado. E relevante destacar que a
metodologia e as técnicas escolhidas do trabalho foram sugeridas pelo método de orienta¢do

ORIENTEL (QUINTELLA, 1997).
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4.2 TIPO DE PESQUISA

Segundo Vergara (2007), uma pesquisa cientifica pode ser classificada quanto aos fins e

quanto aos meios. Assumindo essa classificacdo, quanto aos fins a pesquisa é:

e Exploratéria — pois visa a formulacdo de um problema, com a finalidade de desenvolver
hipéteses, aumentando a familiaridade do pesquisador com o ambiente de pesquisa e
contribuindo para a realizacdo de pesquisas futuras e esclarecimento de conceitos;

e Descritiva — pois expde caracteristicas de determinada populacio através de pesquisa de
opinido. Serdo descritas as percep¢des quanto a FCS e a influéncias de EVM na qualidade
de gerenciamento de projetos de software;

e Explicativa — pois visa esclarecer quais fatores e influéncias contribuem para a ocorréncia
de um fendmeno. No caso: Quais s@o os FCS para a implementacio de EVM e as
influéncias causas pela técnica quanto ao gerenciamento de projetos?

e Aplicada — pois é fundamentalmente motivada pela necessidade de resolver um problema
concreto. Tem finalidade pratica. Com FCS corroborados € possivel sugerir quais cendarios
sdo mais adequados para implantacio de EVM ou determinar quais sdo as acgdes

necessdrias para alcangar esse cendrio.

Quanto aos meios, a pesquisa pode ser classificada como:

e De campo — pois € baseada em investigacdo empirica realizada em ambientes onde ocorre
o fendmeno. Foram entrevistados profissionais com a necessidade de monitorar e
controlar projetos de desenvolvimento de software;

¢ Bibliografica — pois o estudo sistematizado desenvolvido é baseado em material publicado

em livros, artigos, teses e sites especializados da internet.
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43 METODO DE ABORDAGEM

A presente pesquisa utiliza como base o método hipotético-dedutivo de Karl Popper
(1975), o qual considera que a partir de uma lacuna de conhecimento possam ser estabelecidas
hipéteses passiveis de testes. A abordagem de Popper supde que a evolugdo do conhecimento
cientifico ocorre pelo processo de inferéncia dedutiva, onde sdo realizados testes de predi¢do da

ocorréncia de fendmenos abrangidos por hipoteses.

Com o método hipotético-dedutivo, toda discussdo cientifica deve ser iniciada a partir de
um problema de pesquisa (P;). Dado um problema de pesquisa, uma teoria-tentativa (TT) deve
ser apresentada. Depois disso, € necessdrio criticar a solu¢do com a eliminacdo de erro (EE). Tal
processo, tem o poder de renovar a si mesmo, que acaba por originar novos problemas (P,)
(MARCONI e LAKATOS, 2007a). Segundo Popper (1975), a ciéncia se inicia com problemas e

termina com problemas. Essa abordagem ¢ representada pelo seguinte esquema:

Em um formato sintético, o método hipotético-dedutivo apresenta as seguintes etapas

(MARCONI e LAKATOS, 2007a):

Expectativas ou
Conhecimento
Prévio

Problema Conjecturas Falseamento

A 4

A 4

A 4

e Problema — surge em geral de rupturas em teorias existentes, ou seja, falhas ou conflitos
tedricos;
¢ Conjecturas — elaboragdo de uma solucdo provisdria passivel de teste (via hipoteses);

e Falseamento — testes de consisténcia ou tentativas de refutacao da solu¢do proposta.

Quando as hipéteses resistem aos testes de falseamento elas s@o corroboradas, se nio

resistem, sdo refutadas. Independente do resultado, apds os testes, um novo conhecimento existe
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sobre o assunto. Desta maneira, Popper (1975) afirma que o conhecimento tem cardter hipotético

e provisorio, ndo existindo verdade absoluta e definitiva como sugere o indutivismo.

Em um formato completo, o método hipotético-dedutivo pode ser representado pelo
esquema da figura 20. Na figura 21 o mesmo esquema € apresentado, mas com as informagdes

desta dissertagdo.

Conhecimento Prévio
Teorias Existentes

Lacuna, Contradi¢c@o ou Problema

Conjecturas, Solucdes ou Hipdteses

A 4

Conseqiiéncias Falsedveis
Enunciados Deduzidos

Técnicas de Falseabilidade

Testagem

A A

Analise dos Resultados

Avaliacdo das Conjecturas, Solucdes ou Hipéteses

Refutacdo Corroboracao

(rejeicdo) (ndo rejeigdo)
[

Nova Teoria

A

Figura 20 — Método Hipotético-Dedutivo
Fonte: Adaptado de Lakatos e Marconi (2007a)
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Conhecimento Prévio e Teorias Existentes

FCS, EVM, Instrumento SERVQUAL, Prognésticos de CVP, Modelos de Processos de Software

Lacuna, Contradiciao ou Problema

Quais sdo os FCS no uso de EVM em projetos de software? O uso de EVM influéncia a percepcéo
de qualidade dos envolvidos quanto ao gerenciamento de projetos de software?

Conjecturas, Solucoes ou Hipdteses

Hipétese I — Os FCS no uso de EVM para projetos de desenvolvimento de software, extraidos dos
prognosticos da fase de introducdo do CVP, apresentados por Porter, sdo validos para a amostra da
pesquisa.

Hipotese II - O uso de EVM, como técnica de monitoramento e controle, influencia positivamente
a percepcdo dos envolvidos nos projetos de desenvolvimento de software quanto a qualidade de
gerenciamento de projetos.

Conseqiiéncias Falseaveis, Enunciados

Se as hipdteses ndo forem verdadeiras, serd possivel concluir que os FCS no uso de EVM sio

outros.

Técnicas de Falseabilidade

Hipéteses nulas que contradizem as hip6teses descritas anteriormente.

Testagem

Questiondrios/formuldrios  aplicados a respondentes especificos (gerentes de projetos,
coordenadores de equipes de projetos e membros de escritérios de projetos).

Analise dos Resultados

Os dados coletados através de pesquisa de campo serdo analisados através dos métodos:
Kolmogorov-Smirnov e Ldégica Paraconsistente.

Avaliacao das Conjecturas, Solucdes ou Hipoteses

Corroboracio (nao rejeicao)
O critério usado para corroborac@o é oposto ao adotado na refutacao

Refutacao (rejeicao) )
Nova Teoria
Hipéteses nao aceitas nos A partir dos dados analisados. uma nova teoria pode ser elaborada

testes de falseabilidade L

1
' Nova Lacuna, Contradicio ou Problema
' Serido indicadas lacunas como alternativas para futuras pesauisas

Figura 21 — Método Hipotético-Dedutivo Completo
Fonte: Adaptado de Lakatos e Marconi (2007a)
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A escolha do método hipotético-dedutivo foi fundamentada nos trés principais pontos:

A natureza do fendmeno a ser investigado: o método hipotético-dedutivo parte de
generalizacdes aceitas do todo para os casos concretos, que ja estdo inseridos na
generalizacdo. Em outras palavras, parte de enunciados gerais para conclusdes
particulares;

Objetivo da pesquisa: esta pesquisa analisa o problema a partir de premissas que tiveram
sua validade testada através dos instrumentos e levantamento de dados, num processo
inverso ao do método indutivo;

Recursos disponiveis: as generaliza¢des foram empregadas por dificuldade de relacionar o

trabalho a outro método de pesquisa.

4.4 ANALISE DAS HIPOTESES

Esta dissertacdo assume como solugdo provisoria de pesquisa duas hipéteses. A primeira é

que os FCS, extraidos dos progndsticos da fase de introducdo do Ciclo de Vida do Produto

(CVP), apresentados por Porter, sao validos para o uso de EVM em projetos de desenvolvimento

de software. A segunda é que EVM influencia positivamente a percep¢do de qualidade de

gerenciamento de projetos de software entre os envolvidos.

Hipotese I — Os FCS no uso de Earned Value Management (EVM) para projetos de

desenvolvimento de software, extraidos dos progndsticos da fase de introducao do Ciclo de Vida

do Produto (CVP), apresentados por Porter, sdo validos para a amostra da pesquisa.

Questdes-chave da hipotese I:

Questio 1: E um FCS ter patrocinio gerencial no processo de implementagio de EVM
(Abordagem TOP DOWN)?

Questiio 2: E um FCS definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza
intangivel e a dificuldade de definicdo prematura de escopo em  projetos de

desenvolvimento de software?
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Questio 3: E um FCS definir um programa de comunicagio que esclareca o propésito e
as utilidades do uso de EVM?

Questiio 4: E um FCS treinar toda a forca de trabalho envolvida com o uso de EVM?
Questdo 5: E um FCS manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos - EP)
aos usudrios no uso de EVM?

Questiio 6: E um FCS nio usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissdes?
Questio 7: E um FCS que os Gerentes de Projetos sejam encorajados a relatar o

desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro?
Hipétese II — O uso de Earned Value Management (EVM), como técnica de monitoramento e
controle, influencia positivamente a percep¢ao dos envolvidos nos projetos de desenvolvimento

de software quanto a qualidade de gerenciamento de projetos.

Questdes-chave da hipotese 1I:

Questao 1 : O uso de EVM contribui para a definicdo do escopo uma vez que exige sua
decomposicdo para estabelecer a linha de base do projeto?

Questao 2 : O uso de EVM contribui para a elaboracdo de estimativas mais confidveis de
custo e prazo para terminar o projeto?

Questao 3 : O uso de EVM retrata com precisdo o status de prazo e custo do projeto?
Questao 4 : O uso de EVM contribui para informar aos envolvidos quando cada um dos
pacotes de trabalho foi construido no projeto?

Questao 5 : O uso de EVM promove mais seguranga aos envolvidos uma vez que permite
tomar decisado em momentos onde ainda é possivel recuperar desvios no projeto?

Questao 6 : O uso de EVM contribui para uma comunica¢ao mais clara entre os

envolvidos no projeto?
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4.5 VALIDACAO DAS HIPOTESES

4.5.1 Teste de Importancia

Coen e Nagel apud Marconi e Lakatos (2007a) afirmam que quando alguém estd de posse

de um problema de pesquisa € impossivel ter qualquer avanco sem definir uma solu¢@o proviséria

para tal problema. Desta maneira, as hipdteses sdo guias na busca de ordem entre os fatos, elas

orientam o pesquisador na observacdo e investigacdo da pesquisa a ser feita. As hipdteses sdo

elos entre fatos e teorias, pois os fatos sdo reunidos, ordenados e relacionados sob a orientacdo de

uma hipétese. Quando uma hipdtese € testada e corroborada deixa de ser elo entre fatos e teoria

para ser parte da teoria (GOODE e HATT apud MARCONI e LAKATOS, 2007a).

Kerlinger apud Marconi e Lakatos (2007a) destaca os principais fatores de importancia

das hipéteses como elemento de pesquisa:

Sdo instrumentos de trabalho da teoria, pois novas hipéteses podem dela ser
deduzidas;

Podem ser testadas e julgadas como provavelmente verdadeiras ou falsas;

Constituem instrumentos poderosos para o avango da ciéncia, pois sua comprovagao
requer que se tornem independentes dos valores e opinides dos individuos;

Dirigem a investigacdo, indicando ao investigador o que procurar ou pesquisar;
Permitem ao pesquisador deduzir manifestacdes empiricas especificas, com elas
correlacionadas;

Desenvolvem o conhecimento cientifico, auxiliando o investigador a confirmar (ou
nao) sua teoria;

Incorporam a teoria (ou parte dela) em forma testdvel ou quase testdvel.
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4.5.2 Teste de Necessidade

Bunge apud Marconi e Lakatos (2007a) afirma que as hip6teses sdo necessdrias quando:
e Tenta-se resumir e generalizar os resultados das investigagoes;

e Tenta-se interpretar generalizacOes anteriores;

e Tenta-se justificar as opinides do pesquisador;

¢ Planeja-se um experimento ou investigacdo para obtencao de mais dados;

® Pretende-se submeter uma conjectura a comprovagao.

As hipéteses desta pesquisa se amparam nas indicacdes de Bunge para justificar suas

necessidades.

4.5.3 Teste das Hipoteses

As hipoéteses de qualquer pesquisa também podem ser chamadas de hipéteses alternativas
(H,). Entretanto, para que sejam realizados os testes das hipdteses da pesquisa, devem ser
elaboradas as hipdteses nulas (Hp). As hipdteses nulas sdo o oposto as hipdteses alternativas e sao
elaboradas com o propésito de serem refutadas. Conseqiientemente, se os testes a serem aplicados

servirem para refutar as hipéteses nulas (Hyp), as hipdteses alternativas (H,) sdo corroboradas.

Deste modo, o presente trabalho passa a ter as seguintes hipéteses nulas:

o Hipétese 1o — Os FCS no uso de Earned Value Management (EVM) para projetos de
desenvolvimento de software, extraidos dos progndsticos da fase de introducdo do Ciclo
de Vida do Produto (CVP), apresentados por Porter, ndo sido vdlidos para a amostra da

pesquisa.
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o Hipétese 29 — O uso de Earned Value Management (EVM), como técnica de
monitoramento e controle, nao influencia positivamente a percep¢do dos envolvidos nos
projetos de desenvolvimento de software quanto a qualidade de gerenciamento de

projetos.

4.6 EMPRESAS, PESSOAS ALVO DA PESQUISA

Para obter um estudo mais completo sobre o problema de pesquisa, seria necessario
envolver todas as grandes empresas instaladas no Brasil que constroem software. Entretanto, em
funcdo da limitacdo de tempo, custo, acessibilidade de informagdes, optou-se por delimitar a

pesquisa a grandes empresas (multinacionais) presentes no estado do Rio de Janeiro.

Para responder ao questiondrio de pesquisa foram selecionadas trés multinacionais de
origem brasileira que produzem software para uso préprio ou comercializagdo (empresas que o

pesquisador teve algum acesso).

4.6.1 Universo ou Populacao

Universo ou populacdo, segundo Vergara (2007), é um conjunto de elementos que
possuem as caracteristicas para serem objeto de um estudo. Deste modo, este trabalho assume
como universo de pesquisa empresas de grande porte instaladas no Brasil (multinacionais de
origem brasileira), que desenvolvem software, para uso interno ou comercializagdo, sejam
consideradas de tecnologia da informacdo ou ndo, e utilizem a geréncia de projetos como

instrumento para atingirem seus objetivos de negocio.
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4.6.2 Amostra

A amostra de uma pesquisa, segundo Vergara (2007), é uma parcela do universo
escolhida de acordo com um critério de representatividade. Vergara afirma que as amostras
podem ser classificadas como probabilisticas (baseadas em métodos estatisticos) e ndo-
probabilisticas. Nesta dissertacdo, a amostra se caracteriza como nao-probabilistica, pois os seus
elementos foram selecionados pela facilidade de acesso e julgamento do pesquisador.

A amostra deste trabalho € composta por dados coletados em trés empresas
multinacionais de origem brasileira que desenvolvem software, reconhecem a geréncia de
projetos como instrumento Util para os negbcios e mantém atividades no estado do Rio de
Janeiro. Por questdo de prote¢do a competitividade das empresas seus verdadeiros nomes foram
substituidos por nomes ficticios. Entretanto, algumas caracteristicas que ressaltam a importancia
e influéncia destas empresas na produgdo de software no estado do Rio de Janeiro e no Pais sdo
destacadas abaixo:

e Empresa AB — empresa do segmento de tecnologia da informagdo (TI) com sede no
estado do Rio de Janeiro, com cerca de 1.700 profissionais contratados e faturamento
superior a R$ 170 milhdes de reais por ano (histérico nos dltimos cinco anos).

e Empresa CD — empresa do segmento de tecnologia da informagdo (TI) com sede no
estado de Sdo Paulo, mas com atuagdo significativa no estado do Rio de Janeiro, com
cerca de 5.400 profissionais contratados e faturamento superior a 900 milhdes de reais em
2007.

e Empresa EF — empresa do segmento de energia com sede no estado do Rio de Janeiro.
Apesar de ndo ser uma empresa do segmento de tecnologia da informacdo a drea de TI
dessa empresa, s6 no estado do Rio de Janeiro, ultrapassa o nimero de 5.000 profissionais
(entre profissionais proprios e terceirizados dentro de suas instalagdes). Como a empresa
EF ndo € de TI seu faturamento ndo € relevante para efeito de comparacdo com as

empresas AB e CD.
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Atualmente a Associagcdo Brasileira das Empresas de Software (ABES) é composta por
800 empresas, responsdveis por 4,9 bilhdes de dolares de faturamento por ano e pelo emprego de
73.000 profissionais no setor (ABES, 2008). As empresas AB e CD, que sdo de TI, juntas t€ém
cerca de 8.000 profissionais, representando aproximadamente 11% de todos os profissionais das
empresas da ABES. Ja os faturamentos das empresas AB e CD representam cerca de 12% de todo
o faturamento da ABES (considerando o ddélar a uma taxa de R$ 2,00). Em cada uma das
empresas da amostra (AB, CD e EF) foram entrevistados gerentes de projetos, lideres de equipe,

coordenadores de equipe, representantes de escritrios de projetos e analistas de sistemas.

4.7 COLETA DE DADOS

A amostra neste trabalho, como indicado anteriormente, é ndo-probabilistica, pois seus
elementos foram selecionados considerando a facilidade de acesso e julgamento do pesquisador.
Considerando também a restricdo de tempo e custo, foram selecionadas duas técnicas para coletar
os dados nas trés empresas multinacionais: levantamento via questiondrio e levantamento via

formulario.

O levantamento via questiondrio € caracterizado por uma série ordenada de perguntas,
respondidas por escrito e sem a presenga de um entrevistador. Marconi e Lakatos (2007b)
sugerem que o envio do questiondrio seja precedido de uma carta explicativa quanto ao propdsito,

natureza, importancia e necessidade para que a resposta seja devolvida dentro de um prazo habil.

Marconi e Lakatos (2007b) destacam ainda que as principais vantagens e desvantagens da

técnica de levantamento de dados através de questiondrio sdo:

Vantagens:

e Economia de tempo, viagens e obtengdo de grande niimero de dados;
® Pode atingir maior niimero de pessoas simultaneamente;

®  Pode abranger uma drea geogrdfica bem ampla;
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e FEconomia de pessoal, tanto em treinamento quanto em trabalho de campo;

e Obtém respostas mais rdpidas e mais precisas,

® Hd maior liberdade nas respostas, em razdo do anonimato;

® Hd mais seguranga, pelo fato de as respostas ndo serem identificadas;

® Hd menos risco de distorcdo, pela ndo influéncia do pesquisador;

®  Hd mais tempo para responder e em hora mais favordvel,

®  Hd mais uniformidade na avaliacdo, em virtude da natureza impessoal do instrumento;

e Obtém-se repostas que materialmente seriam inacessiveis.

Desvantagens:

o  Em média apenas 25% dos questiondrios expedidos sao devolvidos,

®  Muitas perguntas ficam sem respostas;

® Ndo podem ser aplicados a pessoas analfabetas;

e [mpossibilidade de ajudar o informante em questoes mal compreendidas;

* A dificuldade de compreensdo, por parte dos informantes, leva a uma uniformidade
aparente;

® Na leitura de todas as perguntas, antes de respondé-las, pode uma questdo influenciar
a outra;

® A devolugao tardia prejudica o calenddrio ou sua utilizacdo;

® O desconhecimento das circunstdncias em que foram preenchidos torna dificil o
controle e a verifica¢do;

o Nem sempre é o escolhido quem responde ao questiondrio, invalidando, portanto, as
questoes;

e Exige um universo mais homogéneo.

Com essas caracteristicas, o levantamento de dados via questiondrio foi direcionado para
profissionais (nas trés empresas da amostra) que ndo estavam acessiveis pessoalmente ao
pesquisador. Antes do envio do questiondrio foram feitos alguns contatos com o intuido de
explicar o propdsito e importancia da pesquisa. Junto ao questiondrio foi enviado um breve texto

explicativo quanto ao propdsito e a importancia.
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Ja o levantamento de dados via formulério € caracterizado pelo contato face a face entre

entrevistado e entrevistador e também pela a existéncia de um roteiro bem definido e pelo

registro das respostas pelo entrevistador. Marconi e Lakatos (2007b) destacam as principais

vantagens e desvantagens para o uso do levantamento de dados via formulario:

Vantagens:

Pode ser utilizado em quase todo segmento da populacdo: alfabetizados ou ndo, pois o
preenchimento das respostas é realizado pelo entrevistador;

Possibilidade de esclarecimentos devido ao contato pessoal;

Presengca do entrevistador que pode explicar os objetivos da pesquisa e elucidar
perguntas que ndo estejam muito claras;

Flexibilidade, para se adaptar as necessidades de cada situagcdo, podendo o
entrevistador reformular itens ou ajustar o formuldrio a compreensdo de cada
informante;

Obtengdo de dados mais complexos e iiteis;

Facilidade na aquisi¢cdo de um niimero representativo de informantes, em determinado
grupo;

Uniformidade dos simbolos utilizados, pois é preenchido pelo proprio pesquisador.

Como desvantagens:

Menos liberdade nas respostas, em virtude da presenga do entrevistador;

Risco de distorcoes, pela influéncia do aplicador;

Menos prazo para responder as perguntas. Ndo havendo tempo para pensar, elas
podem ser invalidadas;

Mais demorado por ser aplicado individualmente;

Falta de anonimato pode provocar distorcoes nas repostas por inseguranca;

Pessoas possuidoras de informagoes necessdrias podem estar em localidades muito

distantes, tornando a resposta dificil, demorada e dispendiosa.

Com essas caracteristicas, o levantamento via formuldrio foi aplicado aos profissionais

que o pesquisador teve acesso pessoalmente.
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A coleta dos dados foi feita através do questiondrio de campo (Apéndice A), composto
por cinco questdes. A primeira delas foi elaborada com a finalidade de ordenar os sete FCS,
extraidos dos progndsticos de Porter. Deste modo, esses fatores foram combinados em vinte € um
pares em que o respondente pdde indicar o de maior importancia para cada par. A segunda
questdo foi elaborada com a finalidade de identificar rejei¢des entre os FCS sugeridos. Para isso,
considerou-se como critério de rejei¢do o valor acima de 30% das respostas dos participantes. Em
outras palavras, quando um FCS foi rejeitado mais do que 30% pelos respondentes, este fator foi
considerado como nao-critico (ROCHA, 2005). A terceira questdo foi elaborada com a finalidade
de identificar fatores além dos FCS, extraidos dos prognésticos de Porter, minimizando
influéncias das questdes fechadas. A quarta questdo foi elaborada com a finalidade de identificar
incoeréncias com as respostas da questdo n° 1 do questiondrio. A quinta e ultima questdo foi
elaborada com a finalidade de identificar influéncias que o uso de EVM pode causar, na
percep¢ao dos envolvidos em projetos de desenvolvimento de software, quanto a qualidade de

gerenciamento de projetos.
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As hipéteses da pesquisa se relacionam com as questdes-chave, com os referenciais

tedricos e com as questdes do questiondrio de campo (Apéndice A), de acordo com os quadros 26

e 27.

Hipotese Questao-Chave Referencial Teérico Fonte de Dados
H1: Os FCS no | Questio 1: E um FCS ter PORTER (1986)
uso de EVM, para | patrocinio  gerencial no | ¢ Aspecto:
projetos de | processo de implementagdo Compradores e
desenvolvimento de EVM (Abordagem TOP comportamento do Questiondrio - Apéndice A
de software, | DOWN)? comprador.
extraidos dos Questdes 1,2 ¢ 4

prognésticos  da
fase de introdugao
do Ciclo de Vida
do Produto,
apresentados  por
Porter, sdo validos
para a amostra da
pesquisa.

e Progndstico:
Compradores devem
ser convencidos a
testar o produto.

Questao 2: E um FCS
definir uma metodologia de
uso de EVM que considere

PORTER (1986)
e Aspecto: Produtos e
mudancas no

Questiondrio - Apéndice A

a natureza intangivel e a produto.

dificuldade de definigc@o | o Prognéstico: Sem Questdes 1,2 ¢ 4
prematura de €sCopo em padronizagﬁo.

projetos de desenvolvimento

de software?

Questio 3: E um FCS PORTER (1986)

definir um programa de
comunicagdo que esclareca

e Aspecto: Marketing.
e Prognéstico:

Questiondrio - Apéndice A

o propésito e as utilidades Publicidade / Questdes 1,2 e 4
do uso de EVM? Vendas.
Questao 4: E um FCS PORTER (1986)

treinar toda a forca de
trabalho envolvida com o
uso de EVM?

e Aspecto: Fabricacdo
e distribuicdo.

® Prognoéstico: Canais
especializados.

Questiondrio - Apéndice A

Questdes 1,2 ¢ 4

Questao 5: E um FCS
manter uma estrutura de
suporte (como Escritério de
Projetos - EP) aos usudrios

PORTER (1986)

e Aspecto: Fabricacdo
e distribuicao.

® Prognoéstico: Canais

Questiondrio - Apéndice A

Questdes 1,2 ¢ 4

no uso de EVM? especializados.
Questao 6: E um FCS nio PORTER (1986)
usar EVM como | ® Aspecto: Risco. Questiondrio - Apéndice A

instrumento de puni¢des ou
demissdes exclusivamente?

e Prognéstico: Alto
Risco.

Questdes 1,2 ¢ 4

Questao 7: E um FCS que
os Gerentes de Projetos
sejam encorajados a relatar
o desempenho verdadeiro e
somente o verdadeiro?

PORTER (1986)
e Aspecto: Risco.

® Prognoéstico: Alto
Risco.

Questiondrio - Apéndice A

Questdes 1,2 ¢ 4

Quadro 26 — Hipétese I e Fontes de Dados

Fonte: Elaboracao Prépria
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Hipotese Questao-Chave Referencial Teorico Fonte de Dados
H2: O wuso de | Questao 1 (Confiabilidade): | PARASURAMAN et
EVM como | O uso de EVM contribui para al. (1988)
técnica de | a definicdo do escopo uma Dimensao Questiondrio - Apéndice A
monitoramento e | vez que exige sua SERVQUAL.:
controle, decomposic¢io para Confiabilidade. Questao 5 (P1)
influencia estabelecer a linha de base do
positivamente  a | projeto?
percepgao dos | Questdo 2 (Confiabilidade): | PARASURAMAN et
envolvidos nos | O uso de EVM contribui para al. (1988) Questiondrio - Apéndice A
projetos de | a elaboragdo de estimativas Dimensao
desenvolvimento mais confiaveis de custo e SERVQUAL: Questido 5 (P2)
de software | prazo para terminar o projeto? Confiabilidade.
quanto a qualidade | Questdo 3 (Confiabilidade): | PARASURAMAN e¢
de gerenciamento | O uso de EVM retrata com al. (1988) Questiondrio - Apéndice A
de projetos. precisdo o status de prazo e Dimensao
custo do projeto? SERVQUAL.: Questdo 5 (P3)
Confiabilidade.
Questao 4 (Presteza): O uso | PARASURAMAN et
de EVM contribui para al. (1988)
informar aos  envolvidos Dimensao Questiondrio - Apéndice A

quando cada um dos pacotes
de trabalho foi construido no
projeto?

SERVQUAL: Presteza.

Questido 5 (P4)

Questao 5 (Seguranca): O | PARASURAMAN et

uso de EVM promove mais al. (1988)

seguranga aos envolvidos uma Dimensao Questiondrio - Apéndice A
vez que permite tomar decisdo SERVQUAL:

em momentos onde ainda é Seguranga. Questido 5 (P5)
possivel recuperar desvios no

projeto?

Questao 6 (Empatia): O uso PARASURAMAN et

de EVM contribui para uma al. (1988)

comunica¢@o mais clara entre Dimensao Questiondrio - Apéndice A

os envolvidos no projeto?

SERVQUAL: Empatia

Questido 5 (P6)

Quadro 27 — Hipétese II e Fontes de Dados
Fonte: Elaboragdo Prépria
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48 TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Neste trabalho, dois métodos foram utilizados para o tratamento dos dados: Kolmogorov-

Smirnov e a Légica Paraconsistente.

O método de Kolmogorov-Smirnov foi utilizado para tratar e testar os dados das questdes
I, 4 (ligadas a hipotese 1) e 5 (ligada a hipétese II). Mattar (1996) afirma que quando a
informacdo é de natureza ordinal, condicdo dos dados das questdes 1, 4 e 5, o método
Kolmogorov-Smirnov consegue tirar bom proveito da situacdo, j& que ndo exige freqii€éncias

minimas.

Segundo Mattar (1996) o método Kolmogorov-Smirnov tem aplicac@o simplificada, mas
¢ um poderoso instrumento para a identificacdo de resultados estatisticamente significativos,
podendo ser definido como uma prova de aderéncia. Em outras palavras, refere-se ao grau de
alinhamento entre a distribuicio de um conjunto de valores observados e determinada
distribuicdo tedrica especifica (SIEGEL, 1981). A aplicagdo do método ¢é realizada através dos

seguintes passos:

¢ Ordenacdo dos FCS em ordem decrescente de pontuagdo absoluta (pa):

pa = [ pontos (FCS)

e (idlculo da pontuacdo relativa (pr) que representa o percentual de pontos de cada fator em

relacdo aos pontos totais (pt):

pr=pa/pt

e (ilculo da pontuacdo relativa acumulada (pra) que representa o percentual acumulado, a

cada fator, em relacdo ao total de pontos:
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pra=[] pa

Célculo da pontuacgdo relativa tedrica (prt) que representa o percentual tedrico de pontos
de cada fator, considerando-se a hipdtese de ndo haver percepcdo diferenciada pelos

respondentes:

prt=1/7 (sete FCS)

Célculo da pontuagdo relativa acumulada tedrica (prta) que representa o percentual tedrico
acumulado, a cada fator, em relagdo ao total de pontos, considerando-se a hipétese de nio

haver a percepg¢do diferenciada pelos respondentes:

prta =[] prt

Célculo da diferenca entre a pontuacdo real e tedrica que representa a diferenga entre

percentuais acumulados observados e percentuais acumulados tedricos, a cada fator (A):

A = pra - prta

Seleciona-se a diferenga méxima entre os FCS analisados e a compara ao valor da tabela
9, considerando o respectivo ntimero de elementos da amostra e grau de significancia.
Quando essa diferenca ndo supera o valor tabulado, diz-se que a diferenga ndo €

estatisticamente significante.
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Tabela 9 — Valores Criticos de A no teste Kolmogorov-Smirnov

Tamanho da Nivel de SignificAncia para A maximo

Amostra N 0,20 | 0,15 | 0,10 | 0,05 | 0,01
1 0,900 0,925 0,950 0,975 0,995

2 0,684 0,726 0,776 0,842 0,929

3 0,565 0,597 0,642 0,708 0,828

4 0,494 0,525 0,564 0,624 0,733

5 0,446 0,474 0,510 0,565 0,669

6 0,410 0,436 0,470 0,521 0,618

7 0,381 0,405 0,438 0,486 0,577

8 0,358 0,381 0,411 0,457 0,543

9 0,339 0,360 0,388 0,432 0,514

10 0,322 0,342 0,368 0,410 0,490

11 0,307 0,326 0,352 0,391 0,468

12 0,295 0,313 0,338 0,375 0,450

13 0,284 0,302 0,325 0,361 0,433

14 0,274 0,292 0,314 0,349 0,418

15 0,266 0,283 0,304 0,338 0,404

16 0,258 0,274 0,295 0,328 0,392

17 0,250 0,266 0,286 0,318 0,381

18 0,244 0,259 0,278 0,309 0,371

19 0,237 0,252 0,272 0,301 0,363

20 0,231 0,246 0,264 0,294 0,356

25 0,210 0,220 0,240 0,270 0,320

30 0,190 0,200 0,220 0,240 0,290

35 0,180 0,190 0,210 0,230 0,270

Mais de 35 1,07/N"? 1,14/N'"? 1,22/N"? 1,36/N'"? 1,63/N'"

Fonte: Massey apud Siegel (1981)

Nesta dissertacdo, foi adotado o menor grau de significincia possivel (a=0,20), indicando
como aceitdvel ou comprovada uma faixa mais estreita da diferenca entre a distribui¢do tedrica e
a real. Com um maior grau de significincia, seria necessdria uma maior diferenca entre a
distribui¢do tedrica e a real, para a confirmacgdo da diferenca entre a distribui¢cdo dos FCS. Deste
modo, mesmo com um critério menos restritivo (menor grau de significincia), como serd
mostrado nos capitulos seguintes, ndo foram encontradas diferengas significativas entre os fatores

estudados.

A Logica Paraconsistente foi utilizada no tratamento dos dados coletados nas questdes 4 e
5. Os dados da questdo 4 serviram para avaliar o grau de concordancia dos respondentes quanto
aos FCS, extraidos do progndsticos de Porter. Enquanto isso, os dados da questao 5 serviram para
testar a hipétese 1l da pesquisa: O uso de Earned Value Management (EVM), como técnica de
monitoramento e controle, influencia positivamente a percepcao dos envolvidos nos

projetos de desenvolvimento de software quanto a qualidade de gerenciamento de projetos.
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A aplicacdo da Légica Paraconsistente permite realizar testes referentes a graus de crenga
e descrenca para proposicoes identificadas. Pimentel (2006) afirma que na pratica um sistema
paraconsistente permite: (1) concluir que quando existe um alto grau de contradicdo sobre um
assunto, nao existe certeza ainda quanto a decisdo, e por isso, deve-se buscar novas evidéncias (2)
e se existe um baixo grau de contradi¢do, pode-se formular uma conclusdo desde que se tenha um

alto grau de certeza.

A Logica Paraconsistente foi criada para auxiliar a tomada de decisdo nos negocios,
permitindo manipular conceitos de incerteza e inconsisténcia logicamente (AGUIAR, 2006). A
técnica assume duas varidveis possiveis (ul, n2) para cada proposi¢ao. A notagdo pl representa o

grau de crencga ou certeza e p2 representa o grau de descrenca ou incerteza

Normalmente os graus de crenga e descrenga sdo analisados em um plano cartesiano,
denominado de Quadro Unitério no Plano Cartesiano (QUPC), em que o eixo X indica o grau de
crenga e o eixo Y indica o grau de descrenga, figura 22. Quando o resultado de uma proposi¢ao é
indicado por (1, 0), afirma-se que existe crenca total na proposicdo. Quando o resultado de uma
proposicdo é (0, 1), afirma-se que existe descrenga total na proposi¢do. Quando se tem uma
proposicdo (0, 0), afirma-se que ndo existe qualquer grau de certeza e incerteza sobre tal
proposi¢do. Analogamente, quando se tem uma proposic¢ao (1, 1), afirma-se que existe total grau

de crenca e descrenca em tal proposicao.

Inconsisténcia = total
grau de crenga e de

D (0, 1) B, 1 descrenca
B(1,1)
Falsidade = nenhum
grau de crenga e total
descrenga
D (0, 1) Verdade = total grau

de crenga e nenhum
grau de descrenga
C(1,0)
A (0,0) C(1,0)

v

Indeterminacéao =

nenhum grau de crenca e
descrenga A (0, 0)

Figura 22 — Quadro Unitario no Plano Cartesiano
Fonte: Carvalho apud (PIMENTEL, 2006)
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Costa et al. apud Bispo e Cazarini (2006) afirmam que definidos os graus de crenca e

descrenca de uma proposi¢do, a Logica Paraconsistente pode promover doze resultados

diferentes, figura 23.

)
Descrenca -

2 1,00

(10) Qf - T— Quase
falso tendendo ao
inconsistente

(5) T — f - Inconsistente
tendendo ao falso

| (2) F - Falso

0,75 —

(9) Qf - T — Quase
falso tendendo ao
indeterminado

0,50

{ () T - Inconsistente j

(6) T — v — Inconsistente
tendendo ao verdadeiro

N 1—f-
Indeterminado

tandanda an falan

0,25 —

| 12\ 1+ _ IndatAavminada }

(11) Qv — T — Quase
verdadeiro tendendo ao
inconsistente

4 (1) V - Verdadeiro j

»
|

0.50 1,00 X)
Crenca — nl
—
B)L—>v— (12) Qv — L —Quase
Indeterminado verdadeiro tendendo
tandanda an vAavdadaiva A indatAavmainada

Figura 23 — Areas do Quadro Unitério no Plano Cartesiano
Fonte: Elaboracao Prépria

Deste modo, a Logica Paraconsistente aceita divergéncias, inconsisténcias e contradi¢des,

além de permitir a obtencdo de resultados mais precisos e proximos da realidade (BISPO e
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CAZARINI, 2006). Com a Logica Paraconsistente € possivel obter respostas além do preto e do

branco, ou seja, tonalidades de cinzas sdo consideradas como respostas realistas.

49 LIMITACOES DO METODO

As seguintes limitagdes do método devem ser registradas:

Os dados preenchidos no questiondrio ndo garantem refletir a total realidade, pois podem
conter distor¢des por influéncia do grau de motivagdo dos respondentes, a falta de
conhecimento sobre o assunto e eventual inadequacdo de questdes do questiondrio;
Possibilidade dos respondentes aumentarem propositalmente os scores das questdes do
questiondrio de forma a ndo transmitir avaliacdo ruim dos processos de gerenciamento de
projetos de suas empresas, mesmo com a indicacdo de que a pesquisa ndo tem o propdsito
de selecionar a empresa ou o entrevistado;

Quando o questiondrio for aplicado com participacdo do entrevistador podem ocorrer
influéncias de sua presenca, tais como: inibi¢do por falta de anonimato € menos tempo

para pensar nas respostas (MARCONI e LAKATO, 2007b).
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5 CAPITULO V: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

51 SUMA DO CAPITULO

Este capitulo apresenta a tabulagdo dos dados coletados através do questionario de campo
e registra os resultados e andlises da aplicagdo dos testes de Kolmogorov-Smirnov e a Logica

Paraconsistente.
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5.2 TABULACAO DOS DADOS

A tabulagdo dos dados envolveu a realizacao dos seguintes passos:

e (Contagem de freqiiéncia de cada FCS escolhido, em cada par das vinte e uma
combinacgdes elaboradas - Questdo 1 do questiondrio de campo;

e Contagem de freqiiéncia de rejei¢do de cada FCS - Questdo 2 do questionario de campo;

e Consolidagdo dos fatores apontados pelos respondentes como FCS nao incluidos entre os
sete, extraidos dos progndsticos de Porter — Questio 3 do questiondrio de campo;

e (Contagem de freqiiéncia da pontuacdo atribuida a cada um dos FCS usando a escala de
um “discordo totalmente” até cinco “concordo totalmente” — Questao 4 do questiondrio de
campo;

¢ (Contagem de freqiiéncia da pontuacao atribuida a cada uma das seis influéncias que EVM
pode causar na percepcao de qualidade de gerenciamento de projetos de desenvolvimento
de software, usando a escala de um “discordo totalmente” até sete “concordo totalmente”

— Questdo 5 do questiondrio de campo.
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A questdo n° 1 do questiondrio de campo foi formulada com o objetivo de permitir

ordenacdo dos sete FCS, extraidos dos progndsticos de Porter. Para isso, combinou tais fatores

em vinte e um pares na qual o respondente escolheu o fator de maior importancia, de acordo com

sua percep¢do. A tabela 10 indica a quantidade e percentual de respostas obtidas por FCS e por

empresa componente da amostra. A ultima linha da tabela indica os pontos méximos que cada um

dos FCS poderia alcangar. Para a Empresa AB, por exemplo, cada FCS poderia atingir no

maximo 60 pontos, ou seja, o nimero de respondentes (dez pessoas) multiplicado pelo niimero de

pares possiveis que cada fator poderia formar (seis fatores agrupados em pares).

Tabela 10 — Tabulagdo Questdo 1

Tabulacao dos Dados da Questio 1

Empresa AB CD EF Total
(Respondentes 10) | (Respondentes 10) | (Respondentes 34) | (Respondentes 54)
FCS Pontos | % Pontos % Pontos % Pontos %

1. Ter patrocinio 22 36,67 22 36,67 81 39,71 210 64,81
gerencial

2. Definir uma 28 46,67 37 61,67 108 52,94 177 54,63
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
software

3. Definir um programa 35 58,33 27 45,00 85 41,67 173 53,40
de comunicagédo

4. Treinar toda a forca 29 48,33 22 36,67 110 53,92 161 49,69
envolvida

5. Manter uma estrutura 38 63,33 37 61,67 102 50,00 147 45,37
de suporte como EP

6. Nao usar EVM para 23 38,33 21 35,00 97 47,55 141 43,52
punic¢des

7. Encorajar os GPs a 35 58,33 44 73,33 131 64,22 125 38,58
relatar o desempenho
verdadeiro

Pontos possiveis 60 100% 60 100 % 204 100% 324 100%

Fonte: Elaboracao Prépria
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A questdo n° 2 do questiondrio de campo foi formulada com o objetivo de identificar
rejeicdes entre os sete FCS, extraidos dos prognoésticos de Porter. Foram listados tais fatores e
solicitado do respondente a exclusdo daqueles que fossem considerados ndo-criticos para o
sucesso no uso de EVM. A tabela 11 indica as quantidades e percentuais que cada fator recebeu

nessa questdo. O nimero mdximo possivel de rejei¢des € 0 mesmo de respondentes por empresa.

Tabela 11 — Tabula¢do Questao 2

Tabulacao dos Dados da Questiao 2 — Rejeicao de FCS

Empresa AB CD EF Total
(Respondentes 10) (Respondentes 10) (Respondentes 34) | (Respondentes 54)
FCS Pontos | % Pontos | % Pontos | % Pontos | %

1. Ter patrocinio 0 0,00 1 10,00 1 2,94 2 3,70
gerencial

2. Definir uma 1 10,00 0 0,00 1 2,94 2 3,70
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software

3. Definir um programa 0 0,00 1 10,00 2 5,88 3 5,56
de comunicagdo

4. Treinar toda a forga 1 10,00 2 20,00 0 0,00 3 5,56
envolvida

5. Manter uma estrutura 0 0,00 0 0,00 2 5,88 2 3,70
de suporte como EP

6. Nao usar EVM para 2 20,00 4 40,00 9 26,47 15 27,78
punic¢des

7. Encorajar os GPs a 2 20,00 1 10,00 2 5,88 5 9,26
relatar o desempenho
verdadeiro

Pontos possiveis 10 100 % 10 100 % 34 100 % 54 100 %

Fonte: Elaboragdo Prépria

A questdo n° 3 do questiondrio de campo foi formulada com o objetivo de identificar
fatores além dos sete FCS, extraidos dos progndsticos de Porter. Os respondentes da Empresa AB
sugeriram a inclusdo de seis FCS, os respondentes da Empresa CD sugeriram a inclusdo de um
FCS e os respondentes da Empresa EF sugeriram a inclusdao de nove FCS. Tais fatores sdo

listados a seguir por empresa:

Empresa AB

¢ A metodologia e a comunicac¢do sdo os fatores fundamentais para que o entendimento do
conceito e a aceita¢do dos beneficios sejam bem sucedidos;

e Implantac¢do gradual da técnica;
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e QGarantir que os recursos (ferramentas de software), bem como a constru¢do da estrutura

analitica do projeto estejam bem dimensionados;

Treinar clientes nos objetivos e vantagens de EVM;

e Ter um aplicativo amigdvel para publicar a evolu¢do do projeto, disponivel a todos os
interessados: clientes, gerentes funcionais e equipe do projeto;

e Treinar clientes no uso da técnica. Atencdo especial deve ser dada aos momentos de

aprovacdo das principais entregas.

Empresa CD

e Utilizar uma base de dados eletronica e criar uma equipe com o intuito de disseminar as

boas préticas e licdes aprendidas com a técnica.

Empresa EF

e Ter o envolvimento efetivo do cliente solicitante do produto de software;

e Envolver o cliente, esclarecendo os conceitos € a finalidade da técnica;

O conhecimento, pela equipe, de Métricas para medir a complexidade do software e da

produtividade da equipe;

e Conscientizagdo do gerente do projeto da importancia do uso de EVM na identificagdo de
provaveis problemas que poderiam comprometer o prazo e custos acordados do projeto;

e Uma avaliacdo para identificar se apds algum tempo de uso a técnica estd trazendo

beneficio claro e auxiliando no gerenciamento dos projetos de software;

e Ter pessoas competentes, motivadas e comprometidas (treinamento somente nao basta);

Definir programa de comunicag@o para apresentacao/divulgacao de resultados consolidados

das medic¢des e dos indicadores obtidos a partir dos relatorios gerados pelos gerentes de

projetos;

e Considerar o uso de uma ferramenta Unica, preferencialmente de facil utilizagdo e que
concentre todas as informagdes referentes ao projeto;

e (Capacitar o cliente (solicitante do soffware) no propdsito e importancia da técnica para o

acompanhamento do projeto. Ndo adianta sé o gerente do projeto entender os conceitos.
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A questdo n° 4 do questiondrio de campo foi formulada com o objetivo de avaliar o grau
de concordancia sobre os sete FCS, extraidos dos prognoésticos de Porter, e identificar eventuais
incoeréncias com as respostas dadas a questdo n° 1. Deste modo, foram feitas afirmacdes sobre os
sete FCS na qual o respondente pdde informar “Discordo Totalmente”, contabilizando um ponto,
“Discordo Parcialmente”, contabilizando dois pontos, ‘“Ndo Concordo Nem Discordo”,
contabilizando trés pontos, “Concordo Parcialmente”, contabilizando quatro pontos ou
“Concordo Totalmente”, contabilizando cinco pontos. A tabela 12 indica os resultados obtidos
para cada uma das empresas da amostra. O nimero miximo que cada fator poderia obter € a

multiplicacdo entre cinco, tltima op¢do da escala de respostas, € 0 nimero total de respondentes.

Tabela 12 — Tabulagdo Questao 4

Tabulacao dos Dados da Questiao 4

Empresa AB CD EF Total
(Respondentes 10) (Respondentes 10) | (Respondentes 34) | (Respondentes 54)
FCS Pontos | % Pontos | % Pontos | % Pontos | %

1. Ter patrocinio 49 98,00 45 90,00 156 91,76 250 92,59
gerencial

2. Definir uma 46 92,00 45 90,00 156 91,76 247 91,48
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software

3. Definir um programa 50 100,00 45 90,00 146 85,88 241 89,26
de comunicagdo

4. Treinar toda a forga 46 92,00 37 74,00 150 88,24 233 86,30
envolvida

5. Manter uma estrutura 50 100,00 41 82,00 144 84,71 235 87,04
de suporte como EP

6. Nao usar EVM para 47 94,00 31 62,00 147 86,47 225 83,33
punicdes

7. Encorajar os GPs a 47 94,00 44 88,00 156 91,76 247 91,48
relatar o desempenho
verdadeiro

Pontos possiveis 50 100 % 50 100 % 170 100 % 270 100 %

Fonte: Elaboragdo Prépria

A questdo n° 5 do questiondrio de campo foi formulada com o objetivo de identificar
influéncias positivas que o uso de EVM pode causar na percepc¢ao dos envolvidos em projetos de
desenvolvimento de software quanto ao gerenciamento de projetos. Desta maneira, foram feitas
seis afirmag¢des como possiveis influéncias, extraidas do instrumento SERVQUAL. Para cada
uma delas, o respondente pdde informar “Discordo Tolamente”, contabilizando um ponto,

“Discordo Muito”, contabilizando dois pontos, “Discordo pouco”, contabilizando trés pontos,



“Nao Concordo Nem Discordo”, contabilizando quatro pontos,
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“Concordo Pouco”,

contabilizando cinco pontos, “Concordo Muito”, contabilizando seis pontos ou “Concordo

Totalmente”, contabilizando sete pontos. Nessa questdo, optou-se por uma escala com sete

opcoes, pois o instrumento SERVQUAL, referencial tedrico utilizado para extrair tais

influéncias, € comumente usado em escala de sete op¢des. Deste modo, 0 nimero maximo que

cada influéncia indicada abaixo poderia obter € sete multiplicado pelo nimero total de

respondentes. A tabela 13 indica os resultados obtidos por empresa.

Tabela 13 — Tabulagcdo Questdo 5

Tabulagao dos Dados da Questao 5

Empresa AB CD

EF

Total

Influéncia de EVM Pontos | % Pontos | %

Pontos |

%

Pontos | %

1. O uso de EVM contribui para a 46 65,71 50 71,43
defini¢do do escopo uma vez que
exige sua decomposi¢do para
estabelecer uma linha de base para
0 projeto

2. O uso de EVM contribui para a 58 82,86 59 84,29
elaboragdo de estimativas mais
confidveis de custo e prazo para
terminar o projeto

3. O uso de EVM retrata com 60 85,71 54 77,14
precisdo o status de prazo e custo
do projeto

4. O uso de EVM contribui para 58 82,86 47 67,14
informar aos envolvidos quando
cada um dos pacotes de trabalho
foi construido no projeto

5. O uso de EVM promove mais 67 95,71 58 82,86
seguranga aos envolvidos uma vez
que permite tomar decisdo em
momentos onde ainda € possivel
recuperar desvios no projeto

6. O uso de EVM contribui para 64 91,43 56 80,00
uma comunicagdo mais clara entre
os envolvidos no projeto

156

188

186

160

201

182

65,55

78,99

78,15

67,23

84,45

76,47

252 66,67

305 80,69

300 79,37

265 70,11

326 86,24

302 79,89

Pontos possiveis 70 100 % 70 100 %

238

100 %

378 100%

Fonte: Elaboragdo Prépria
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5.3 METODOS DE ANALISE

Como indicado no capitulo anterior, neste trabalho foram utilizados os métodos de
Kolmogorov-Smirnov e a Logica Paraconsistente para o tratamento dos dados. Com a coleta dos
dados realizada, a 1* questdo do questiondrio de campo foi submetida ao teste de Kolmogorov-
Srmirnov, permitindo a ordenacido dos FCS, extraidos dos progndsticos de Porter. A tabela 14
indica os resultados obtidos para essa questdo de forma global (as trés empresas da amostra

juntas).

Tabela 14 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 1)

Questao 1 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Global

Pontuagao ~ Pontuacdo Diferenca
N = . Pontuagdo .
Pontuacdo | Pontuagdo Relativa Relativa Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Acumulada o Acumulada pontuacao
Teobrica ‘- > .
(pa) pr=pa/pt (real) (tedrica) real e tedrica
prt=1/7
pra prta=[Iprt A=pra-prta
7. Encorajar os GPs a 210 0,185 0,185 0,143 0,143 0,042
relatar o desempenho
verdadeiro
5. Manter uma estrutura 177 0,156 0,341 0,143 0,286 0,056
de suporte como EP
2. Definir uma 173 0,153 0,494 0,143 0,429 0,065
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
software
4. Treinar toda a forga 161 0,142 0,636 0,143 0,571 0,064
envolvida
3. Definir um programa 147 0,130 0,765 0,143 0,714 0,051
de comunicagio
6. Nao usar EVM para 141 0,124 0,890 0,143 0,857 0,033
punicdes
1. Ter patrocinio 125 0,110 1,000 0,143 1,000 0,000
gerencial
Total de Pontos 1134 1,000 - 1,000 - -

Fonte: Elaboracao Prépria

De forma global, a diferenca médxima entre a pontuacdo real e a tedrica acumulada
(A=0,065) ndo superou o valor tabulado (A=0,146) em uma amostra de 54 elementos e grau de
significancia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se que ndo ha diferenciacdo significativa entre os

FCS para os respondentes, podendo atribuir ao acaso a diferenca de pontuagao.
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Na 2* questdo do questiondrio, os respondentes indicaram quais FCS, extraidos dos
prognosticos de Porter, ndo deveriam ser considerados criticos. Na tabela 11, estdo apresentados
os resultados de rejeicdo dos fatores entre as empresas da amostra. E possivel notar que, de
formal global (as trés empresas da amostra juntas), nenhum dos fatores superou os 30% definidos
como ponto de corte para a rejei¢do. Os dois fatores com maior percentual de rejei¢do foram “Ter
patrocinio gerencial” com 9,26% e “Ndo usar EVM como instrumento de punigdes” com
27,78%. Essa informacdo refor¢ca o resultado obtido na 1* questdo onde, “Ter patrocinio

gerencial” com 125 pontos e “Ndo usar EVM como instrumento de punigoes” com 141 pontos

foram os dois fatores menos votados.

O teste de Kolmogorov-Smirnov também foi aplicado separadamente (por empresa) nos

resultados da questdo 1. As tabelas 15, 16 e 17 indicam tais aplicagdes.

Tabela 15 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 1, Empresa AB)

Questio 1 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Empresa AB)

Pontuagdo ~ Pontuacdo Diferenca
N = . Pontuagdo .
Pontuacdo | Pontuacdo Relativa Relativa Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Acumulada . Acumulada pontuacgio
Teobrica . >
(pa) pr=pa/pt (real) (tedrica) real e tedrica
prt=1/7
pra prta=_lprt A=pra-prta

5. Manter uma estrutura
de suporte como EP 38 0,181 0,724 0,143 0,714 0,010
3. Definir um programa
de comunicagio 35 0,167 0,405 0,143 0,429 -0,024
7. Encorajar os GPs a
relatar o desempenho
verdadeiro 35 0,167 1,000 0,143 1,000 0,000
4. Treinar toda a forga
envolvida 29 0,138 0,543 0,143 0,571 -0,029
2. Definir uma
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software 28 0,133 0,238 0,143 0,286 -0,048
6. Nao usar EVM para
punicdes 23 0,110 0,833 0,143 0,857 -0,024
1. Ter patrocinio
gerencial 22 0,105 0,105 0,143 0,143 -0,038
Total de Pontos 210 1,000 - 1,000 - -

Fonte: Elaboracao Prépria

Na Empresa AB, a diferenca maxima entre a pontuacio real e a tedrica acumulada (A=

0,048) ndo superou o valor tabulado (A=0,322) em uma amostra de 10 elementos e grau de
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significancia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se também que ndo ha diferenciacdo significativa

entre os FCS para os respondentes, podendo atribuir ao acaso a diferenga de pontuacao.

Tabela 16 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 1, Empresa CD)

Questao 1 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Empresa CD)

~ = Pontuacio Diferenca
Pontuacdo | Pontuacdo Pontuggao Pontuz}gao Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Relativa Rel/at'l va Acumulada pontuacao
(pa) pr=pa/pt Acumulada | - Tedrica Tebrica real e tedrica
pra pri=1/7 prta=_lprt A=pra-prta
7. Encorajar os GPs a 44 0,210 1,000 0,143 1,000 0,000
relatar o desempenho
verdadeiro
2. Definir uma 37 0,176 0,281 0,143 0,286 -0,005
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software
5. Manter uma estrutura 37 0,176 0,690 0,143 0,714 -0,024
de suporte como EP
3. Definir um programa 27 0,129 0,410 0,143 0,429 -0,019
de comunicagdo
1. Ter patrocinio 22 0,105 0,105 0,143 0,143 -0,038
gerencial
4. Treinar toda a forca 22 0,105 0,514 0,143 0,571 -0,057
envolvida
6. Nao usar EVM para 21 0,100 0,790 0,143 0,857 -0,067
punicdes
Total de Pontos 210 1,000 - 1,000 - -

Fonte: Elaboracao Prépria

Na Empresa CD, a diferenca maxima entre a pontuagdo real e a tedrica acumulada (A= -

0,067) ndo superou o valor tabulado (A=0,322) em uma amostra de 10 elementos e grau de

significancia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se também que ndo ha diferenciacdo significativa

entre os FCS entre os respondentes, podendo atribuir ao acaso a diferen¢a de pontuacao.
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Questao 1 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Empresa EF)

~ = Pontuacio Diferenca
Pontuacdo | Pontuacdo Pontuggao Pontuz}gao Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Relativa Rel/at'l va Acumulada pontuacio
Acumulada Teobrica ‘- c .
(pa) pr=pa/pt _ Tedrica real e tedrica
pra pre=1/7 prta=lprt A=pra-prta
7. Encorajar os GPs a 131 0,183 1,000 0,143 1,000 0,000
relatar o desempenho
verdadeiro
4. Treinar toda a forga 110 0,154 0,538 0,143 0,571 -0,034
envolvida
2. Definir uma 108 0,151 0,265 0,143 0,286 -0,021
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software
5. Manter uma estrutura 102 0,143 0,681 0,143 0,714 -0,034
de suporte como EP
6. Nao usar EVM para 97 0,136 0,817 0,143 0,857 -0,041
punicdes
3. Definir um programa 85 0,119 0,384 0,143 0,429 -0,045
de comunicagdo
1. Ter patrocinio 81 0,113 0,113 0,143 0,143 -0,029
gerencial
Total de Pontos 714 1,000 - 1,000 - -

Fonte: Elaboragdo Prépria

Na Empresa EF, a diferenca mdxima entre a pontuagado real e a tedrica acumulada (A=

0,045) ndo superou o valor tabulado (A=0,180) em uma amostra de 34 elementos e grau de

significancia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se também que ndo hd diferenciacdo significativa

entre os FCS para os respondentes, podendo novamente atribuir ao acaso a diferenca de

pontuagdo.
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Na 4* questdo, com a finalidade de balizar os resultados da 1* questdo, os sete FCS,
extraidos de Porter, foram apresentados como afirmacdes ao respondente que pdde informar o
quanto concordava ou descordava, em uma escala com cinco opgdes. Os dados dessa questdo

também foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov, tabela 18.

Tabela 18 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 4, Global)

Questao 4 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Global

Pontuagdo ~ Pontuacao Diferenga
~ ~ . Pontuacdo .
Pontuacdo | Pontuacdo Relativa Relativa Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Acumulada . Acumulada pontuacio
Teobrica . : .
(pa) pr=pa/pt (real) (tedrica) real e tedrica
prt=1/7
pra prta=[Iprt A=pra-prta

1. Ter patrocinio 250 0,149 0,149 0,143 0,143 0,006
gerencial
2. Definir uma 247 0,147 0,296 0,143 0,286 0,010
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software
7. Encorajar os GPs a 247 0,147 1,000 0,143 1,000 0,000
relatar o desempenho
verdadeiro
3. Definir um programa 241 0,144 0,440 0,143 0,429 0,011
de comunicagdo
5. Manter uma estrutura 235 0,140 0,719 0,143 0,714 0,004
de suporte como EP
4. Treinar toda a forga 233 0,139 0,579 0,143 0,571 0,007
envolvida
6. Nao usar EVM para 225 0,134 0,853 0,143 0,857 -0,004
punicdes
Total de Pontos 1678 1,000 - 1,000 - -

Fonte: Elaboragdo Prépria

De formal global, nos dados coletados para a 4* questdo, a diferenca maxima entre a
pontuacdo real e a tedrica acumulada (A= -0,011) ndo superou o valor tabulado (A=0,146) em
uma amostra de 54 elementos e grau de significancia de a=0,20. Deste modo, afirma-se que nio
hd diferenciacdo significativa entre os FCS para os respondentes, podendo atribuir ao acaso a
diferenca de pontuagdo. Assim como os dados da 1* questdo foram analisados individualmente

(por empresa), fez-se também a separagdo para os dados da 4* questdo nas tabelas 20, 21 e 22.
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Questao 4 — Teste Kolmogorov-Smirnov (AB)

Pontuagdo ~ Pontuacao Diferencga
~ ~ . Pontuacdo .
Pontuacdo | Pontuacdo Relativa Relativa Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Acumulada . Acumulada pontuacio
Teobrica . c .
(pa) pr=pa/pt (real) (tedrica) real e tedrica
prt=1/7
pra prta=[lprt A=pra-prta

3. Definir um programa 50 0,149 0,433 0,143 0,429 0,004
de comunicagdo
5. Manter uma estrutura 50 0,149 0,719 0,143 0,714 0,005
de suporte como EP
1. Ter patrocinio 49 0,146 0,146 0,143 0,143 0,003
gerencial
6. Nao usar EVM para 47 0,140 0,860 0,143 0,857 0,003
punicdes
7. Encorajar os GPs a 47 0,140 1,000 0,143 1,000 0,000
relatar o desempenho
verdadeiro
2. Definir uma 46 0,137 0,284 0,143 0,286 -0,002
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software
4. Treinar toda a forca 46 0,137 0,570 0,143 0,571 -0,001
envolvida
Total de Pontos 335 1,00 - 1,00 - -

Fonte: Elaboragdo Prépria

Na Empresa AB, a diferenca médxima entre a pontuacdo real e a tedrica acumulada
(A=0,005) ndo superou o valor tabulado (A=0,322) em uma amostra de 10 elementos e grau de
significincia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se também que ndo hd diferenciacdo significativa

entre os FCS entre os respondentes, podendo atribuir ao acaso a diferenca de pontuacao.
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Questao 4 — Teste Kolmogorov-Smirnov (CD)

Pontuagdo - Pontuacao Diferenca
~ ~ . Pontuacdo .
Pontuacdo | Pontuacdo Relativa Relativa Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Acumulada . Acumulada pontuacio
Teobrica . c .
(pa) pr=pa/pt (real) (tedrica) real e tedrica
prt=1/7
pra prta=[lprt A=pra-prta
1. Ter patrocinio 45 0,156 0,156 0,143 0,143 0,013
gerencial
2. Definir uma 45 0,156 0,313 0,143 0,286 0,027
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software
3. Definir um programa 45 0,156 0,469 0,143 0,429 0,040
de comunicagdo
7. Encorajar os GPs a 44 0,153 1,000 0,143 1,000 0,000
relatar o desempenho
verdadeiro
5. Manter uma estrutura 41 0,142 0,740 0,143 0,714 0,025
de suporte como EP
4. Treinar toda a forga 37 0,128 0,597 0,143 0,571 0,026
envolvida
6. Nao usar EVM para 31 0,108 0,847 0,143 0,857 -0,010
punicdes
Total de Pontos 288 1,00 - 1,00 - -

Fonte: Elaboragdo Prépria

Na Empresa CD, a diferenca médxima entre a pontuacdo real e a tedrica acumulada
(A=0,040) ndo superou o valor tabulado (A=0,322) em uma amostra de 10 elementos e grau de
significincia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se também que ndo hd diferenciacdo significativa

entre os FCS entre os respondentes, podendo atribuir ao acaso a diferenca de pontuacao.
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Tabela 21 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 4, Empresa EF)

Questao 4 — Teste Kolmogorov-Smirnov (EF)

Pontuagdo ~ Pontuacao Diferencga
~ ~ . Pontuacdo .
Pontuacdo | Pontuacdo Relativa Relativa Relativa entre
FCS Absoluta Relativa Acumulada . Acumulada pontuacio
Teobrica . c .
(pa) pr=pa/pt (real) (tedrica) real e tedrica
prt=1/7
pra prta=[lprt A=pra-prta

1. Ter patrocinio 156 0,148 0,148 0,143 0,143 0,005
gerencial
2. Definir uma 156 0,148 0,296 0,143 0,286 0,010
metodologia de EVM
particular p/ projs. de
Software
7. Encorajar os GPs a 156 0,148 1,000 0,143 1,000 0,000
relatar o desempenho
verdadeiro
4. Treinar toda a forga 150 0,142 0,576 0,143 0,571 0,005
envolvida
6. Nao usar EVM para 147 0,139 0,852 0,143 0,857 -0,005
punicdes
3. Definir um programa 146 0,138 0,434 0,143 0,429 0,006
de comunicagdo
5. Manter uma estrutura 144 0,136 0,713 0,143 0,714 -0,001
de suporte como EP
Total de Pontos 1055 1,00 - 1,00 - -

Fonte: Elaboragdo Prépria

Na Empresa EF, a diferenca mdxima entre a pontuacdo real e a tedrica acumulada
(A=0,010) ndo superou o valor tabulado (A=0,180) em uma amostra de 34 elementos e grau de
significincia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se também que ndo hd diferenciacdo significativa
entre os FCS para os respondentes, podendo novamente atribuir ao acaso a diferenca de

pontuagdo.

Embora estatisticamente ndo tenha sido encontrado diferenciagdo entre pontuagdo real e
tedrica dos FCS, podem ser identificadas, por empresa, algumas similaridades entre os resultados
obtidos nas questdes 1 e 4. Na empresa AB, o fator mais votado pelos respondentes, em ambas as
questdes, foi “Manter uma estrutura de suporte como um Escritorio de Projetos — EP”, enquanto
o segundo fator menos votado foi “Ndo usar EVM para puni¢ées”. Na empresa CD, o fator mais
votado na 1% questdo “Encorajar os gerentes de projetos (GPs) a relatar o desempenho
verdadeiro” foi o segundo fator mais votado na 4* questdo, assim como “Ndo usar EVM para

punigoes” foi o menos votado nas duas questdes. Na empresa EF, “Encorajar os GPs a relatar o
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desempenho verdadeiro” foi o fator mais votado em ambas as questdes, enquanto “Definir um

programa de comunicagdo” foi o segundo menos votado também nas duas questdes.

Os dados da 4* questdo também foram tratados com a Ldgica Paraconsistente. Nessa
questdo, fez-se uso de uma escala variando de um a cinco op¢des de respostas. Para viabilizar a
plotagem dos pontos no Quadrado Unitdirio do Plano Cartesiano (QUPC) da Logica
Paraconsistente, as respostas obtidas foram tratadas de acordo com o critério de crenca e

descrenca indicado no quadro 28.

Opcoes da Escala — Questiao 4 Grau de Crenca Grau de Descrenca
1 — Discordo Totalmente 0,00 1,00
2 — Discordo Parcialmente 0,25 0,75
3 — Néo Discordo Nem Concordo 0,50 0,50
4 — Concordo Parcialmente 0,75 0,25
5 — Concordo Totalmente 1,00 0,00

Quadro 28 — Critério Crenca x Descrenca (Questdo 4)
Fonte: Elaboragdo Prépria

A tabela 22 indica (por empresa e por FCS) os pontos obtidos e os pontos perdidos, de
acordo com o critério adotado no quadro 28. Além disso, € indicado o grau de crenga (divisao do
nimero de pontos obtidos pelo nimero de pontos possiveis) e grau de descrenga (divisdo do

numero de pontos perdidos pelo nimero de pontos possiveis).
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Questao 4 — Logica Paraconsistente

Empresa AB Empresa CD Empresa EF Resultado Global
FCS Pontos Pontos Grau de ‘ Grau Pontos Pontos Grau de Grau Pontos Pontos Grau de ‘ Grau Pontos Pontos Grau de | Grau
Obtidos Perdidos Crenca Descrenca Obtidos Perdidos Crenga Descrenca Obtidos Perdidos Crenga Descrenca Obtidos Perdidos Crenca Descrenca
1. Ter patrocinio 9,75 0,25 0,98 0,02 8,75 1,25 0,88 0,12 30,50 3,50 0,90 0,10 49,00 5,00 0,91 0,09
gerencial (F1)
2. Definir uma 9,00 1,00 0,90 0,10 8,75 1,25 0,88 0,12 30,50 3,50 0,90 0,10 48,25 5,75 0,89 0,11
metodologia de
EVM particular p/
projs. de software
(F2)
3. Definir um 10,00 0,00 1,00 0,00 8,75 1,25 0,88 0,12 28,00 6,00 0,82 0,18 46,75 7,25 0,87 0,13
programa de
comunicagdo (F3)
4. Treinar toda a forga 9,00 1,00 0,90 0,10 6,75 3,25 0,68 0,32 29,00 5,00 0,85 0,15 44,75 9,25 0,83 0,17
envolvida (F4)
5. Manter uma 10,00 0,00 1,00 0,00 7,75 2,25 0,78 0,22 27,50 6,50 0,81 0,19 45,25 8,75 0,84 0,16
estrutura de suporte
como EP (F5)
6. Nao usar EVM para 9,25 0,75 0,93 0,07 5,25 4,75 0,53 0,47 28,25 5,75 0,83 0,17 42,75 11,25 0,79 0,21
punicdes (F6)
7. Encorajar os GPs a 9,25 0,75 0,93 0,07 8,50 1,50 0,85 0,15 30,50 3,50 0,90 0,10 48,25 5,75 0,89 0,11
relatar o
desempenho
verdadeiro (F7)
Pontos Possiveis 10 10 1,00 1,00 10 10 1,00 1,00 34 34 1,00 1,00 54 54 1,00 1,00

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Os valores obtidos de crenga e descrenca, para a 4* questdo, foram plotados no plano
cartesiano, onde a crenca € representada pelo eixo X e a descrenga € representada pelo eixo Y. A

figura 24 indica os valores obtidos para cada um dos FCS.
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Figura 24 — Questdo 4, Logica Paraconsistente
Fonte: Elaboragdo Prépria

Nota-se que todos os FCS, extraidos dos prognoésticos de Porter, tiveram seus pontos
plotados na zona do grafico considerada verdade. Essa aplicacdo reforca os resultados obtidos
com o teste de Kolmogorov-Smirnov, que ndo apresentaram diferenca de pontuacdo

estatisticamente significativa entre os FCS.
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Na 5* questdo, com o objetivo de identificar influéncias que EVM pode causar na
percepc¢ao dos envolvidos quanto ao gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software,
foram feitas seis afirmacdes como possiveis influéncias de EVM, extraidas do instrumento
SERVQUAL. Nessa questao, o respondente pode informar o quanto concordava ou discordava
em uma escala de sete opcdes. Ao serem coletados, os dados da questdo foram tratados com a
Logica Paraconsistente e o teste de Kolmogorov-Smirnov. Para viabilizar a plotagem dos pontos
no Quadrado Unitdrio do Plano Cartesiano (QUPC) da Logica Paraconsistente, foi necessario

adotar o critério de crenca e descrenca indicado no quadro 29.

Opcoes da Escala — Questiao 5 Grau de Crenca Grau de Descrenca
1 — Discordo Totalmente 0,00 1,00
2 — Discordo Muito 0,20 0,80
3 — Discordo Pouco 0,30 0,70
4 — Nio Concordo Nem Discordo 0,50 0,50
5 — Concordo Pouco 0,70 0,30
6 — Concordo Muito 0,80 0,20
7 — Concordo Totalmente 1,00 0,00

Quadro 29 — Critério Crenca x Descrenca (Questdo 5)
Fonte: Elaboracao Prépria

A tabela 23 indica (por empresa e por influéncia) os pontos obtidos e os pontos perdidos,
de acordo com o critério adotado no quadro 29. Além disso, € indicado o grau de crenca (divisao
do nimero de pontos obtidos pelo niimero de pontos possiveis) e descrenga (divisdo do nimero

de pontos perdidos pelo nimero de pontos possiveis).
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Questao 5 — Logica Paraconsistente

Influéncia de EVM

Empresa AB

Empresa CD

Empresa EF

Resultado Global

Pontos
Obtidos

Pontos
Perdidos

Grau de
Crenca

Grau
Descrenca

Pontos
Obtidos

Pontos
Perdidos

Grau de
Crenca

Grau
Descrenca

Pontos
Obtidos

Pontos

Perdidos

Grau de
Crenca

Grau
Descrenca

Pontos
Obtidos

Pontos
Perdidos

Grau de
Crenca

Grau

Descrenca

1. O uso de EVM
contribui para a
definicdo do escopo
uma vez que exige sua
decomposigdo para
estabelecer uma linha
de base para o projeto
(P1)

2. O uso de EVM
contribui para a
elaboracdo de
estimativas mais
confidveis de custo e
prazo para terminar o
projeto (P2)

3. O uso de EVM retrata
com precisdo o status
de prazo e custo do
projeto (P3)

4. O uso de EVM
contribui para informar
aos envolvidos quando
cada um dos pacotes de
trabalho foi construido
no projeto (P4)

5. O uso de EVM
promove mais
seguranga aos
envolvidos uma vez que
permite tomar decisdao
em momentos onde
ainda é possivel
recuperar desvios no
projeto (P5)

6. O uso de EVM
contribui para uma
comunicac¢do mais clara
entre os envolvidos no
projeto (P6)

5,80

7,90

8,30

8,00

9,40

9,00

4,20

2,10

1,70

2,00

0,60

1,00

0,58

0,79

0,83

0,80

0,94

0,90

0,42

0,21

0,17

0,20

0,06

0,10

6,70

8,10

7,40

6,30

7,90

7,60

3,30

1,90

2,60

3,70

2,10

2,40

0,67

0,81

0,74

0,63

0,79

0,76

0,33

0,19

0,26

0,37

0,21

0,24

20,30

25,10

25,20

20,90

27,50

24,40

13,70

8,90

8,80

13,10

6,50

9,60

0,60

0,74

0,74

0,61

0,81

0,72

0,40

0,26

0,26

0,39

0,19

0,28

32,80

41,10

40,90

35,20

44,80

41,00

21,20

12,90

13,10

18,80

9,20

13,00

0,61

0,76

0,76

0,65

0,83

0,76

0,39

0,24

0,24

0,35

0,17

0,24

Pontos Possiveis

10

10

1,00

1,00

10

10

1,00

1,00

34

34

1,00

1,00

54

54

1,00

1,00

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Os valores obtidos de crenga e descrenca, para a 5* questdo, foram plotados no plano
cartesiano, onde a crenca € representada pelo eixo X e a descrenga € representada pelo eixo Y. A
figura 25 indica os valores obtidos, de forma global (todas as empresas da amostra), para cada
uma das sugestoes de influéncia que EVM pode promover entre envolvidos em projetos de

desenvolvimento de software.

A
(Y)
Descrenca
L0 || L1
0,75 — —
0,67 — |
P1
039 T ———x———————— ——————
———————————————— F———k N P2.P3,P6 ]
0,33 — I r—
L
0,25 — —
————————————————— R
____________________ L A
| | |
| | | I
I | I
| | | I
| | | I
] 1 | »
T | [
025 033 0,50 0,61 0,67 0,75 1,00 X)

Crenca

Figura 25 — Questdo 5, Légica Paraconsistente
Fonte: Elaboragdo Prépria

Nota-se que os pontos das influéncias P1 e P4 foram plotados na drea do grafico defina
como quase verdade tendendo a inconsisténcia e os pontos P2, P3, P5 e P6 foram plotados na

area do grafico defina como verdade.
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A questdo n° 5 também foi submetida ao teste de Kolmogorov-Smirnov que serviu para

identificar diferenca significativa entre a pontuagdo tedrica e real das sugestdes de influéncias que

EVM pode causar. De forma global (todas as empresas da amostra), a aplicacio do teste

apresentou os resultados da tabela 24.

Tabela 24 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 5, Global)

Questao 5 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Global

Influéncia de EVM

Pontuacao
Absoluta

(pa)

Pontuacao
Relativa

pr=pa/pt

Pontuacao
Relativa
Acumulada
(real)
pra

Pontuacdo
Relativa
Teobrica
prt=1/7

Pontuacao
Relativa
Acumulada
(tedrica)
prta=[Iprt

Diferenca
entre
pontuacdo
real e tedrica
A=pra-prta

5. O uso de EVM promove
mais seguranga aos
envolvidos uma vez que
permite tomar decisdo em
momentos onde ainda ¢é
possivel recuperar desvios
no projeto (P5)

2. O uso de EVM contribui
para a elaboracdo de
estimativas mais confidveis
de custo e prazo para
terminar o projeto (P2)

6. O uso de EVM contribui
para uma comunicagdo mais
clara entre os envolvidos no
projeto (P6)

3. O uso de EVM retrata
com precisdo o status de
prazo e custo do projeto
P3)

4. O uso de EVM contribui
para informar aos
envolvidos quando cada um
dos pacotes de trabalho foi
construido no projeto (P4)
1. O uso de EVM contribui
para a definicdo do escopo
uma vez que exige sua
decomposicao para
estabelecer uma linha de
base para o projeto (P1)

326

305

302

300

265

252

0,186

0,174

0,173

0,171

0,151

0,144

0,827

0,318

1,000

0,490

0,641

0,144

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,833

0,333

1,000

0,500

0,667

0,167

-0,006

-0,015

0,000

-0,010

-0,026

-0,023

Total de Pontos

1750

1,00

1,00

Fonte: Elaboracao Prépria

De forma global, a diferenca maxima entre a pontuacdo real e a tedrica acumulada (A=-

0,026) ndo superou o valor tabulado (A=0,146) em uma amostra de 54 elementos e grau de

significancia de 0=0,20. Deste modo, afirma-se que ndo hd diferenciacdo significativa entre as

sugestoes de influéncias que EVM pode causar na percep¢do quanto ao gerenciamento de
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projetos de desenvolvimento de software para os respondentes, podendo atribuir ao acaso a

diferenca de pontuacao.

O teste de Kolmogorov-Smirnov também foi aplicado separadamente (por empresa) para

identificar diferenciacdo significativa entre as influéncias sugeridas. As tabelas 25, 26 e 27

indicam os resultados.

Tabela 25 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 5, Empresa AB)

Questao 5 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Empresa AB)

Influéncia de EVM

Pontuacao
Absoluta

(pa)

Pontuacao
Relativa

pr=pa/pt

Pontuacgdo
Relativa
Acumulada
(real)
pra

Pontuacdo
Relativa
Teobrica
prt=1/7

Pontuacao
Relativa
Acumulada
(tedrica)
prta=[Iprt

Diferencga
entre
pontuacdo
real e tedrica
A=pra-prta

5. O uso de EVM promove
mais seguranga aos
envolvidos uma vez que
permite tomar decisao em
momentos onde ainda é
possivel recuperar desvios
no projeto (P5)

6. O uso de EVM contribui
para uma comunica¢do mais
clara entre os envolvidos no
projeto (P6)

3.0 uso de EVM retrata
com precisdo o status de
prazo e custo do projeto
(P3)

2. O uso de EVM contribui
para a elaboracdio de
estimativas mais confidveis
de custo e prazo para
terminar o projeto (P2)

4. O uso de EVM contribui
para informar aos
envolvidos quando cada um
dos pacotes de trabalho foi
construido no projeto (P4)
1. O uso de EVM contribui
para a definicdo do escopo
uma vez que exige sua
decomposigio para
estabelecer uma linha de
base para o projeto (P1)

67

64

60

58

58

46

0,190

0,181

0,170

0,164

0,164

0,130

0,819

1,000

0,465

0,295

0,629

0,130

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,833

1,000

0,500

0,333

0,667

0,167

-0,015

0,000

-0,035

-0,039

-0,038

-0,036

Total de Pontos

353

1,00

1,00

Fonte: Elaboragdo Prépria

Na empresa AB, questdo 5, a diferenca maxima entre a pontuacdo real e a tedrica

acumulada (A=-0,039) ndo superou o valor tabulado (A=0,322) em uma amostra de 10 elementos
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e grau de significancia de a=0,20. Deste modo, afirma-se que ndo ha diferenciacdo significativa

entre as sugestdoes de influéncias que EVM pode causar na percep¢do de qualidade quanto ao

gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software para os respondentes da empresa AB,

podendo atribuir ao acaso a diferenga de pontuagao.

Tabela 26 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 5, Empresa CD)

Questao 5 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Empresa CD)

Influéncia de EVM

Pontuacao
Absoluta

(pa)

Pontuacao
Relativa

pr=pa/pt

Pontuacao
Relativa
Acumulada
(real)
pra

Pontuacdo
Relativa
Teobrica
prt=1/7

Pontuacao
Relativa
Acumulada
(tedrica)
prta=[Iprt

Diferenca
entre
pontuacdo
real e tedrica
A=pra-prta

2. O uso de EVM contribui
para a elaboragado de
estimativas mais confidveis
de custo e prazo para
terminar o projeto (P2)

5. O uso de EVM promove
mais seguranca aos
envolvidos uma vez que
permite tomar decisdo em
momentos onde ainda é
possivel recuperar desvios
no projeto (P5)

6. O uso de EVM contribui
para uma comunica¢ao mais
clara entre os envolvidos no
projeto (P6)

3.0 uso de EVM retrata
com precisdo o status de
prazo e custo do projeto
P3)

1. O uso de EVM contribui
para a definicdo do escopo
uma vez que exige sua
decomposi¢do para
estabelecer uma linha de
base para o projeto (P1)

4. O uso de EVM contribui
para informar aos
envolvidos quando cada um
dos pacotes de trabalho foi
construido no projeto (P4)

59

58

56

54

50

47

0,182

0,179

0,173

0,167

0,154

0,145

0,336

0,827

1,000

0,503

0,154

0,648

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,167

0,333

0,833

1,000

0,500

0,167

0,667

0,003

-0,006

0,000

0,003

-0,012

-0,019

Total de Pontos

324

1,00

1,00

Fonte: Elaboracao Prépria

Na empresa CD, questdo 5, a diferenca maxima entre a pontuacdo real e a tedrica

acumulada (A=-0,019) ndo superou o valor tabulado (A=0,322) em uma amostra de 10 elementos

e grau de significancia de a=0,20. Deste modo, afirma-se que ndo ha diferenciacdo significativa

entre as sugestdes de influéncias que EVM pode causar na percep¢do de qualidade quanto ao
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gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software para os respondentes da empresa CD,

podendo atribuir ao acaso a diferenca de pontuagao.

Tabela 27 — Kolmogorov-Smirnov (Questao 5, Empresa EF)

Questao 5 — Teste Kolmogorov-Smirnov (Empresa EF)

Influéncia de EVM

Pontuacao
Absoluta

(pa)

Pontuacao
Relativa

pr=pa/pt

Pontuacao
Relativa
Acumulada
(real)
pra

Pontuacdo
Relativa
Teobrica
prt=1/7

Pontuacao
Relativa
Acumulada
(tedrica)
prta=[Iprt

Diferenca
entre
pontuacgdo
real e tedrica
A=pra-prta

5. O uso de EVM promove

201

0,187

0,830

0,167

0,833

-0,003

mais seguranca aos

envolvidos uma vez que

permite tomar decisao em

momentos onde ainda é

possivel recuperar desvios

no projeto (P5)

2. O uso de EVM contribui 188
para a elaboragdo de

estimativas mais confidveis

de custo e prazo para

terminar o projeto (P2)

3. O uso de EVM retrata 186
com precisao o status de

prazo e custo do projeto

P3)

6. O uso de EVM contribui 182
para uma comunica¢ao mais

clara entre os envolvidos no

projeto (P6)

4. O uso de EVM contribui 160
para informar aos

envolvidos quando cada um

dos pacotes de trabalho foi

construido no projeto (P4)

1. O uso de EVM contribui 156
para a definicdo do escopo

uma vez que exige sua

decomposi¢do para

estabelecer uma linha de

base para o projeto (P1)

0,175 0,321 0,167 0,333 -0,013

0,173 0,494 0,167 0,500 -0,006

0,170 1,000 0,167 1,000 0,000

0,149 0,643 0,167 0,667 -0,024

0,145 0,145 0,167 0,167 -0,021

Total de Pontos 1073 1,00 - 1,00 - -

Fonte: Elaboracao Prépria

Na empresa EF, questdo 5, a diferenca méixima entre a pontuacdo real e a tedrica
acumulada (A=-0,024) ndo superou o valor tabulado (A=0,180) em uma amostra de 10 elementos
e grau de significancia de a=0,20. Deste modo, afirma-se que ndo ha diferenciacdo significativa
entre as sugestdes de influéncias que EVM pode causar na percep¢do de qualidade quanto ao
gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software para os respondentes da empresa EF,

podendo novamente atribuir ao acaso a diferenga de pontuacdo.



181

Embora, com o teste de Kolmogorov-Smirnov, estatisticamente ndo tenha sido encontrado
diferenciacdo entre pontuacdo real e tedrica nas influéncias sugeridas de EVM, podem ser
identificadas, algumas similaridades entre os resultados das empresas para a questdo 5. A
influéncia “O uso de EVM promove mais seguranga aos envolvidos uma vez que permite tomar
decisdo em momentos onde ainda é possivel recuperar desvios no projeto (P5)” foi a mais votada
nas empresas AB e EF e também a segunda mais votada na empresa CD. Essa informacdo reforca
o resultado obtido com a Logica Paraconsistente, que aponta a mesma influéncia P5 como o

maior grau de crenga, plotada na zona de verdade no plano cartesiano, figura 25.

Enquanto isso, as duas influéncias de EVM com menor grau de crenga nas trés empresas
foram “O uso de EVM contribui para a definicdo do escopo uma vez que exige sua decomposicdo
para estabelecer uma linha de base para o projeto (P1)” e “O uso de EVM contribui para
informar aos envolvidos quando cada um dos pacotes de trabalho foi construido no projeto

(P4)”.

54 ANALISE DOS RESULTADOS

Na questdo n° 1 do questiondrio de campo, a tabulacdo dos dados e a aplicagdo do teste de
Kolmogorov-Smirnov indicaram ndo haver diferenciacio estatisticamente significativa entre os
FCS, extraidos dos progndsticos de Porter, tanto quando avaliados separadamente (por empresa),
quando avaliados em conjunto. A aplicacdo do teste permitiu a ordenacdo dos sete FCS, no

entanto, atribui-se as diferencas de pontuacdo entre eles ao acaso.

Na questdo n° 2 do questiondrio de campo, a tabulacdo dos dados indicou que, de forma
global (todas as empresas juntas), nenhum dos FCS foi rejeitado acima do ponto de corte
estabelecido de 30%. E importante destacar que esse indice tem sido considerado como
significativo neste e em outros trabalhos de mesma natureza (ROCHA, 2005, SIQUARA, 2003 e

TOLEDO, 2000). Entretanto, ao analisar os dados separadamente é possivel notar que 40% dos



182

respondentes da empresa CD rejeitaram o fator “Ndo usar EVM como instrumento de punigcoes
ou demissoes”. O FCS mais rejeitado nas empresas AB e EF também foi “Ndo usar EVM como

instrumento de puni¢oes ou demissoes”, no entanto, com indices abaixo de 30%.

Na questdo n° 3 do questiondrio de campo, a tabulacdo dos dados indicou dezesseis
sugestoes de novos FCS. A empresa AB sugeriu seis, a empresa CD sugeriu um e a empresa EF
sugeriu nove. Desses dezesseis fatores, € possivel afirmar que dez estdo implicitos nos FCS,
extraidos dos progndsticos de Porter, apresentando diferenca apenas na redac@o, como indica o
quadro 30. Ao analisar os seis FCS remanescentes, indicados pelos respondentes, € possivel notar
que dois se referem a disponibilidade de um software adequado para apoiar a utilizacdo da
técnica. Considerando que o FCS2, extraido dos progndsticos de Porter, “Definir uma
metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade de defini¢do
prematura de escopo dos projetos de software” também envolve, processos e softwares de apoio
adequados, tais sugestdes se tornam desnecessdrias. Com esse mesmo raciocinio, o fator 15,
sugerido pelos respondentes da empresa EF, “Considerar o uso de uma ferramenta tinica,
preferencialmente de fdcil utilizacdo e que concentre todas as informagoes referentes ao projeto”
também estaria implicito no FCS2, extraido dos progndsticos de Porter. Deste modo, as sugestdes

de novos fatores se limitariam a trés novos fatores (2, 12 e 13).
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Sugestao de novo FCS

FCS Extraidos dos Prognésticos de Porter

FCS1

FCS2

FCS3

FCS4

FCS5

FCS6

FCS7

Empresa

AB

1. A metodologia e a comunicagio sdo os fatores
fundamentais para que o entendimento do conceito e
a aceitagdo dos beneficios sejam bem sucedidos

X

X

2. Implantacdo gradual da técnica

3. Garantir que os recursos (ferramentas de
software), bem como a constru¢do da estrutura
analitica do projeto estejam bem dimensionados

4. Treinar clientes nos objetivos e vantagens de
EVM

5.  Ter um aplicativo amigdvel para publicar a
evolucdo do projeto, disponivel a todos os
interessados: cliente, gerentes funcionais e equipe
do projeto

6. Treinar clientes no uso da técnica. Atengdo
especial deve ser dada aos momentos de aprovacao
das principais entregas.

Empresa

CD

7. Utilizar uma base de dados eletronica e criar
uma equipe com o intuito de disseminar as boas
préticas e licoes aprendidas com a técnica.

Empresa

EF

8. Ter o envolvimento efetivo do cliente
solicitante do produto de software

9. Envolver o cliente, esclarecendo os conceitos €
a finalidade da técnica

10. O conhecimento, pela equipe de Métricas, para
medir a complexidade do software e da
produtividade da equipe

11. Conscientizagdo do gerente do projeto da
importancia do uso de EVM na identificacdo de
provaveis problemas que poderiam comprometer o
prazo e custos acordados do projeto

12. Uma avaliagdo para identificar se ap6s algum
tempo de uso, EVM estd trazendo beneficio claro e
auxiliando no gerenciamento dos projetos de
software

13. Ter pessoas competentes, motivadas e
comprometidas (treinamento somente nio basta)

14. Definir programa de comunicacdo para
apresentagao/divulgacdo de resultados consolidados
das medigdes e dos indicadores obtidos a partir dos
relatérios gerados pelos GPs

15. Considerar o uso de uma ferramenta unica,
preferencialmente de facil utilizacdo e que
concentre todas as informacdes referentes ao projeto

16. Capacitar o cliente (solicitante do software) no
propésito e importdncia da técnica para o
acompanhamento do projeto. Ndo adianta sé6 o
gerente de projeto entender os conceitos

17. Ter o envolvimento efetivo do cliente
solicitante do produto de software

X

Quadro 30 — Sugestdo de FCS x FCS de Porter
Fonte: Elaboracao Prépria
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Na questdo n° 4 do questiondrio de campo, a tabulagdo dos dados indicou ndo haver
diferenciacdo estatisticamente significativa entre os FCS (teste de Kolmogorov-Smirnov), o que
refor¢ou os resultados encontrados na questdo n° 1. Com o teste de Kolmogorov-Smirnov, foi
possivel observar que o FCS com maior pontuagdo na questdo n° 4 “Ter patrocinio gerencial no
processo de implementagcdo de EVM” foi o que obteve menor pontuacio na questdo n° 1. Isso é
claramente uma incoeréncia, no entanto, aceitavel ja que estatisticamente ndo existe diferenciacio
significativa entre as pontuacOes dos FCS. A Lodgica Paraconsistente também foi utilizada e

indicou que todos os FCS, extraidos dos progndsticos de Porter, sdo verdadeiros (figura 24).

Na questdo n° 5 do questiondrio de campo, a tabulagdo dos dados indicou ndo haver
diferenciacdo estatisticamente significativa entre as influéncias que EVM pode causar na
percepcao de qualidade dos envolvidos em projetos de desenvolvimento de software quanto ao
gerenciamento de projetos (teste de Kolmogorov-Smirnov). A Légica Paraconsistente também foi
utilizada e indicou que as influéncias P1 e P4 foram consideradas como quase verdadeiras
tendendo ao inconsistente e as influéncias P2, P3, P5 e P6 foram consideradas verdadeiras (figura

25).



185

6 CAPITULO VI: CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 SUMA DO CAPITULO

Este capitulo descreve a solu¢do do problema de pesquisa e a verificacdo das hipéteses,
indicando a validacdo ou refutagdo de cada uma delas. Também sdo descritas respostas obtidas
para cada uma das questdes-chave das duas hipdteses, as conclusdes extraidas a partir dos
resultados e apresenta sugestdes de estudos, relacionados ao tema pesquisado, que podem ser

realizados futuramente.
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6.2 SOLUCAO DO PROBLEMA

Na introduc¢do desta dissertacdo (capitulo I), o problema de pesquisa foi apresentado

através das duas seguintes perguntas:

Quais sao os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) no uso de Earned Value Management (EVM)
em projetos de desenvolvimento de software? E, Existe influéncia positiva, causada pelo uso
da técnica, na percepcao de qualidade quanto aos servicos de gerenciamento de projetos de

software entre os envolvidos?

Quanto a primeira pergunta do problema, apds analisar estatisticamente os resultados das
questdes do questiondrio de campo, foi possivel constatar que dos sete FCS, extraidos dos
prognésticos de Porter, seis foram validados na amostra estudada. Na empresa AB, todos os sete
FCS foram validados. Na empresa CD, seis FCS foram validados. Na empresa EF, todos os sete
FCS foram validados. Deste modo, a solu¢do da primeira questdo que compde o problema de

pesquisa pode ser dada como:

Os FCS para o uso de EVM em projetos de desenvolvimento de software sdo:

e Ter patrocinio gerencial no processo de implementacdo de EVM;

e Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a
dificuldade de definicao prematura de escopo dos projetos de software;

¢ Definir um programa de comunicacdo que esclareca o proposito e as utilidades do uso de
EVM;

e Treinar toda a forga de trabalho envolvida com uso de EVM;

e Manter uma estrutura de suporte (como Escritorio de Projetos - EP) aos usudrios no uso
de EVM;

e Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o

verdadeiro através da técnica.
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Além desses seis FCS, também foram sugeridos trés novos fatores:

¢ Implantacdo gradual da técnica (sugerido pela empresa AB);

e Uma avaliagdo para identificar se apds algum tempo de uso, EVM esta trazendo beneficio
claro e auxiliando no gerenciamento dos projetos de software (sugerido pela empresa EF);

e Ter pessoas competentes, motivadas e comprometidas, treinamento somente ndo basta

(sugerido pela empresa EF).

Embora as empresas AB e EF tenham sugerido respectivamente um e dois fatores como
criticos, além dos extraidos dos progndsticos de Porter, eles ndo puderam ser considerados
efetivamente criticos na dissertacdo, pois ndo foram citados por todas as trés empresas da
amostra. Essas sugestdes deveriam ter sido submetidas a avaliag@o das trés empresas em um ciclo
complementar de entrevistas, entretanto, ndo houve tempo nem novo acesso aos respondentes

para esse trabalho.

Quanto a segunda pergunta do problema de pesquisa, referente a influéncias que EVM
pode causar na percepcdo dos envolvidos em projetos de desenvolvimento de software, apds
analisar os dados tratados da questdo 5 do questiondrio de campo, é possivel constatar que de seis
influéncias, extraidas do instrumento SERVQUAL de Parasuraman, quatro foram consideradas
verdadeiras e duas consideradas verdadeiras com tendéncia a inconsisténcia (Ldgica
Paraconsistente). Deste modo, a solu¢do da segunda questao que compde o problema de pesquisa

pode ser dada como:

Sim, existe influéncia positiva causada pelo uso de EVM na percepcdo de qualidade
quanto aos servigos de gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software entre os

envolvidos, embora duas delas com tendéncia a inconsisténcia (Légica Paraconsistente). Sao elas:

¢ O uso de EVM contribui para a defini¢do do escopo uma vez que exige sua decomposi¢ao
para estabelecer uma linha de base para o projeto (verdadeira tendendo a inconsisténcia);

¢ O uso de EVM contribui para a elaboracdo de estimativas mais confidveis de custo e
prazo para terminar o projeto (verdadeira);

e O usode EVM retrata com precisio o status de prazo e custo do projeto (verdadeira);
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¢ O uso de EVM contribui para informar aos envolvidos quando cada um dos pacotes de
trabalho foi construido no projeto (verdadeira tendendo a inconsisténcia);

e O uso de EVM promove mais seguranga aos envolvidos uma vez que permite tomar
decis@do em momentos onde ainda é possivel recuperar desvios no projeto (verdadeira);

e O uso de EVM contribui para uma comunica¢do mais clara entre os envolvidos no projeto

(verdadeira).

6.3 VERIFICACAO DAS HIPOTESES

Nesta dissertagdo, foi aplicado o teste de falseabilidade das hipéteses, através do método
da hipétese nula. Para isso, foram utilizados testes estatisticos, considerando a natureza das

varidveis da amostra, de modo a verificar o grau de significancia dos resultados alcangados.

Os dados coletados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov e a Ldgica
Paraconsistente. Deste modo, foi possivel analisar as hipéteses do trabalho, indicando a situac¢io

de cada uma delas e respondendo suas respectivas questoes-chave.

6.3.1 Hipétese I (H1)

Os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) no uso de Earned Value Management (EVM),
para projetos de desenvolvimento de software, extraidos dos progndsticos da fase de
introducao do Ciclo de Vida do Produto (CVP), apresentados por Porter, sdo validos para a

amostra da pesquisa.

A partir dos resultados obtidos, afirma-se que a hipétese I é parcialmente verdadeira,
pois um dos sete FCS, extraidos dos prognésticos de Porter, foi rejeitado por uma das empresas,

com indice de 40% (superior ao ponto de corte definido como limite — 30%). O FCS rejeitado foi
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“Nao usar EVM como instrumento de punicoes ou demissoes” pela empresa CD. No entanto, as

empresas AB e EF validaram todos os sete FCS, extraidos dos prognésticos de Porter.

Questdes-chave (H1):

Questiio 1: E um FCS que o processo de implementagio de EVM tenha patrocinio

gerencial (Abordagem TOP DOWN)?

Resposta Questdo 1 (H1): Sim, patrocinio gerencial para implementacdo de EVM, foi

validado como FCS por todas as trés empresas componentes da amostra.
Questio 2: E um FCS definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza
intangivel e a dificuldade de definicdo prematura de escopo em  projetos de

desenvolvimento de software?

Resposta Questdo 2 (H1): Sim, definir uma metodologia de uso de EVM que considere a

natureza intangivel e a dificuldade de definicdo prematura de escopo em projetos de
desenvolvimento de software, foi validado como FCS por todas as trés empresas

componentes da amostra.

Questio 3: E um FCS definir um programa de comunicagio que esclareca o propdsito e

as utilidades do uso de EVM?

Resposta Questdo 3 (H1): Sim, definir um programa de comunicacdo que esclareca o

propésito e as utilidades do uso de EVM, foi validado como FCS por todas as trés

empresas componentes da amostra.

Questiio 4: E um FCS treinar toda a forca de trabalho envolvida com o uso de EVM?

Resposta Questdo 4 (H1): Sim, treinar toda a for¢a de trabalho envolvida com o uso de

EVM, foi validado como FCS por todas as trés empresas componentes da amostra.
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Questdo 5: E um FCS manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos - EP)

aos usuarios no uso de EVM?

Resposta Questdo 5 (H1): Sim, manter uma estrutura de suporte (como Escritério de

Projetos — EP) aos usudrios no uso de EVM, foi validado como FCS por todas as trés

empresas componentes da amostra.

Questiio 6: E um FCS nio usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissdes?

Resposta Questdo 6 (H1): Nao para a empresa CD. No entanto, as empresas AB e EF

validaram como FCS.

Questio 7: E um FCS que os Gerentes de Projetos sejam encorajados a relatar o

desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro?

Resposta Questao 7 (H1): Sim, encorajar os Gerentes de Projetos a relatarem o

desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro através de EVM, foi validado como FCS

por todas as trés empresas componentes da amostra.

6.3.2 Hipotese II (H2)

O uso de Earned Value Management (EVM), como técnica de monitoramento e
controle, influencia positivamente a percepcao dos envolvidos nos projetos de

desenvolvimento de software quanto a qualidade de gerenciamento de projetos.

A partir dos resultados obtidos, afirma-se que a hipétese II é parcialmente verdadeira,

pois quatro influéncias, extraidas do instrumento SERVQUAL de Parasuraman, foram indicadas,
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via Légica Paraconsistente, como verdadeiras e duas como quase verdadeiras com tendéncia a

inconsisténcia (figura 25).

Questdes-chave (H2):

Questao 1: O uso de EVM contribui para a definicdo do escopo uma vez que exige sua

decomposicdo para estabelecer a linha de base do projeto?

Resposta Questdo 1 (H2): Essa influéncia foi plotada no quadrado unitdrio do plano

cartesiano na zona definida como quase verdadeira com tendéncia a inconsisténcia, com

os respectivos valores de crenca e descrenca: 0,61 e 0,39.

Questao 2 : O uso de EVM contribui para a elaboracdo de estimativas mais confidveis de

custo e prazo para terminar o projeto?

Resposta Questdo 2 (H2): Essa influéncia foi plotada no quadrado unitdrio do plano

cartesiano na zona definida como verdadeira, com os respectivos valores de crenca e

descrencga: 0,76 e 0,24.

Questao 3 : O uso de EVM retrata com precisao o status de prazo e custo do projeto?

Resposta Questdo 3 (H2): Essa influéncia foi plotada no quadrado unitdrio do plano

cartesiano na zona definida como verdadeira, com os respectivos valores de crenca e

descrenga: 0,76 e 0,24.

Questao 4 : O uso de EVM contribui para informar aos envolvidos quando cada um dos

pacotes de trabalho foi construido no projeto?

Resposta Questdo 4 (H2): Essa influéncia foi plotada no quadrado unitdrio do plano

cartesiano na zona definida como quase verdadeira com tendéncia a inconsisténcia, com

os respectivos valores de crenca e descrenca: 0,65 e 0,35.
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Questao 5 : O uso de EVM promove mais seguranga aos envolvidos uma vez que permite

tomar decisdo em momentos onde ainda € possivel recuperar desvios no projeto?

Resposta Questdo 5 (H2): Essa influéncia foi plotada no quadrado unitdrio do plano
cartesiano na zona definida como verdadeira, com os respectivos valores de crenca e

descrenga: 0,83 ¢ 0,17.

Questdo 6 : O uso de EVM contribui para uma comunicacdo mais clara entre os

envolvidos no projeto?

Resposta Questdo 6 (H2): Essa influéncia foi plotada no quadrado unitdrio do plano

cartesiano na zona definida como verdadeira, com os respectivos valores de crenca e

descrencga: 0,76 e 0,24.
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Os quadros 31 e 32 amarram logicamente as hipdteses, questdes-chave e referenciais tedricos. Além disso, resumem as

valida¢cOes das hipdteses com as respostas obtidas para cada uma de suas questdes-chave.

Hipdtese Validacao Instrumento de Analise Questao-Chave Resposta
H1: Os FCS no uso de EVM, Questao 1: E um FCS que o Sim, por todas as
para projetos de Hipétese parcialmente Teste de Kolmogorov- processo de implementacdo de EVM empresas

desenvolvimento de software,
extraidos dos prognésticos da
fase de introducdo do Ciclo
de Vida do Produto,
apresentados por Porter, sdo
véalidos para a amostra da
pesquisa.

verdadeira

Seis FCS de sete foram
validados pelos respondentes

Smirnov

tenha patrocinio
(Abordagem TOP DOWN)?

gerencial

Questao 2: E um FCS definir uma
metodologia de uso de EVM que
considere a natureza intangivel e a
dificuldade de defini¢do prematura
de escopo em projetos de
desenvolvimento de software?

Sim, por todas as
empresas

Questao 3: E um FCS definir um
programa de comunicacdo que
esclareca o propoésito e as utilidades
do uso de EVM?

Sim, por todas as
empresas

Questao 4: E um FCS treinar toda a
forca de trabalho envolvida com o
uso de EVM?

Sim, por todas as
empresas

Questao 5: E um FCS manter uma
estrutura de suporte (como Escritério
de Projetos - EP) aos usudrios no uso
de EVM?

Sim, por todas as
empresas

Questiao 6: E um FCS ndo usar
EVM como instrumento de puni¢des
ou demissoes exclusivamente?

Nao, para a empresa
CD

Questio 7: E um FCS que os
Gerentes de  Projetos  sejam
encorajados a relatar o desempenho
verdadeiro e somente o verdadeiro?

Sim, por todas as
empresas

Quadro 31 — Matriz Amarragdo, Hipdtese I e Respostas

Fonte: Elaboragdo Prépria
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Hipétese

Validacao

Instrumento de Analise

Questao-Chave

Resposta

H2: O uso de EVM como
técnica de monitoramento e
controle, influencia
positivamente a percepgdo
dos envolvidos nos projetos
de  desenvolvimento  de
software quanto a qualidade
de gerenciamento de projetos.

Hipotese parcialmente
verdadeira

Quatro influéncias foram
plotadas na zona de verdade e
duas na zona de quase
verdade com tendéncia a
inconsisténcia

Teste de Kolmogorov-
Smirnov e

Légica Paraconsistente

Questao 1 (Confiabilidade): O uso
de EVM contribui para a definicao
do escopo uma vez que exige sua
decomposicdo para estabelecer a
linha de base do projeto?

Sim, mas com
tendéncia a
inconsisténcia

Questao 2 (Confiabilidade): O uso
de EVM contribui para a elaboracio
de estimativas mais confidveis de
custo e prazo para terminar O
projeto?

Sim

Questao 3 (Confiabilidade): O uso
de EVM retrata com precisio o
status de prazo e custo do projeto?

Sim

Questio 4 (Presteza): O uso de
EVM contribui para informar aos
envolvidos quando cada um dos
pacotes de trabalho foi construido
no projeto?

Sim, mas com
tendéncia a
inconsisténcia

Questao 5 (Seguranca): O uso de
EVM promove mais seguranga aos
envolvidos uma vez que permite
tomar decisdo em momentos onde
ainda € possivel recuperar desvios no
projeto?

Sim

Questao 6 (Empatia): O uso de
EVM contribui para uma
comunica¢@o mais clara entre os
envolvidos no projeto?

Sim

Quadro 32 — Matriz Amarragao, Hipdtese II e Respostas

Fonte: Elaboragdo Prépria
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6.4 CONCLUSOES

Com a verificacdo de cada uma das hipdteses e as respostas dadas as questdes-chave, foi

possivel analisar os resultados referentes ao contexto do problema e a partir dessa anélise fazer

inferéncias sobre as percepg¢des dos respondentes das trés empresas componentes da amostra.

Em projetos de desenvolvimento de software, os fatores, extraidos dos progndsticos de
Porter, considerados efetivamente criticos (por gerentes de projetos, lideres de equipe,
coordenadores de equipe, representantes de escritorios de gerenciamento de projetos e
analistas de sistemas) foram:
o Ter patrocinio gerencial no processo de implementagdo de EVM;
o Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a
dificuldade de definicdo prematura de escopo dos projetos de software;
o Definir um programa de comunicagdo que esclareca o propdsito e as utilidades do
uso de EVM;
o Treinar toda a for¢a de trabalho envolvida com uso de EVM;
o Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos - EP) aos usudrios
no uso de EVM;
o Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o

verdadeiro através da técnica.

O fator, extraido dos prognodsticos de Porter, “Ndo usar EVM como instrumento de
punigoes ou demissoes” foi rejeitado por 40% dos respondentes da empresa CD (acima do
ponto de corte de 30%) e por isso ndo foi considerado efetivamente critico. Apesar desse
fator ndo ter atingido os 30% nas outras duas empresas seus percentuais de rejeicao
também foram significativos. No caso da empresa AB, 20% dos respondentes rejeitaram
tal fator. No caso da empresa EF, 26,47% dos respondentes rejeitaram tal fator. Isso
sugere uma menor importincia em detrimento dos outros fatores sugeridos. E possivel
que ndo tenha ficado claro o suficiente aos respondentes a importancia de ndo usar EVM

como instrumento de punicdes ou demissdes como um FCS. Reconhecidos especialistas
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em EVM (STRATTON, 2006 e VARGAS, 2005) defendem a ndo puni¢do ou demissao
de profissionais a partir de resultados extraidos exclusivamente da técnica, especialmente
em periodos de implantacdo. Tal pritica pode promover inibi¢do no uso de EVM e
“maquiagem” nos resultados dos projetos, que pode causar descrédito a fun¢do de servir

como fonte de informagdes verdadeiras para tomar decisdes.

e Os prognosticos apresentados por Porter (1986) para a fase de introducdo do Ciclo de
Vida do Produto (CVP) serviram como fonte de FCS para o uso de EVM em projetos de

desenvolvimento de software.

e Quatro das influéncias, extraidas do instrumento SERVQUAL, foram consideradas
verdadeiras e duas como quase verdadeiras com tendéncia a inconsisténcia, segunda
andlise feita com a Ldgica Paraconsistente. Essas influéncias foram:

o O uso de EVM contribui para a definicio do escopo uma vez que exige sua
decomposicdo para estabelecer uma linha de base para o projeto (verdadeira
tendendo a inconsisténcia);

o O usode EVM contribui para a elaboracdo de estimativas mais confidveis de custo
e prazo para terminar o projeto (verdadeira);

o O uso de EVM retrata com precisdo o status de prazo e custo do projeto
(verdadeira);

o O uso de EVM contribui para informar aos envolvidos quando cada um dos
pacotes de trabalho foi construido no projeto (verdadeira tendendo a
inconsisténcia);

o O uso de EVM promove mais seguranca aos envolvidos uma vez que permite
tomar decisdo em momentos onde ainda € possivel recuperar desvios no projeto
(verdadeira);

o O uso de EVM contribui para uma comunica¢do mais clara entre os envolvidos no
projeto (verdadeira).

e Fatores criticos de sucesso e influéncias positivas percebidas por envolvidos em projetos

de desenvolvimento de software, quanto ao uso de EVM, apresentam-se como
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importantes informacdes para a defini¢do de acdes efetivas de implantacdo da técnica em

empresas que gerenciam projetos de software.

6.5 SUGESTOES DE ESTUDOS FUTUROS

O estudo de FCS no uso de EVM e influéncias da técnica na percepcao de qualidade de
envolvidos nos projetos de desenvolvimento de software nao se esgotam nesta dissertagdo. Varios
outros aspectos e vertentes sobre o tema podem ser investigados e aprofundados. Seguem entres

as possibilidades, algumas sugestdes:

® A abordagem de aplicacdo de EVM precisa ser alterada em fung¢@o do tipo de processo de
desenvolvimento de software utilizado pela organizacdo interessada (prescritivo ou agil)?

Se isso € verdade, quais s@o as diferengas?

e Definir métricas como Pontos de Func¢do influencia a implantagdo de EVM em projetos

de desenvolvimento de software?

e Definir métricas como Pontos de Fun¢do tem alguma influencia sobre a gestdo de
expectativas/percepcdo de qualidade dos clientes em projetos de desenvolvimento de

software?

® Programas de valorizacdo profissional baseados exclusivamente nos conceitos de EVM
promovem quais impactos em empresas de base tecnoldgica, especialmente de

desenvolvimento de software?
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APENDICE A - Questionario de Campo

Fatores Criticos de Sucesso no uso de Earned Value Management em
projetos de desenvolvimento de software e a relacao com a qualidade
percebida

Prezado respondente,

Este questiondrio faz parte da dissertacdo de Mestrado em Sistemas de Gestdo de Isac Mendes
Lacerda, da Universidade Federal Fluminense, integrante do grupo de pesquisa Fatores
Humanos e Tecnologicos da Competitividade, sob a orientacdo do Prof. Dr. Heitor Luiz Murat
de Meirelles Quintella, na citada instituicio. Com o trabalho, busca-se identificar os fatores
criticos de sucesso no uso de EVM em projetos de desenvolvimento de software e identificar
influéncias que o uso da técnica pode causar na percepcao de qualidade quanto ao gerenciamento
de projetos. Sua participagdo € fundamental para o sucesso desta pesquisa, pela qual somos
antecipadamente gratos.

Ressaltamos que suas respostas serdo mantidas em sigilo e sé serdo divulgados resultados
consolidados. Em hip6tese nenhuma uma determinada resposta serd relacionada a voce.

Dados do respondente:

Nome:

Empresa:

Cargo:

E-mail:

Responda as questdes abaixo, quanto ao uso de EVM em projetos de desenvolvimento de
software, considerando os seguintes conceitos:

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) como dreas de desempenho que sdo essenciais para o
sucesso de uma organizagdo, cujos resultados favordveis sdo absolutamente necessdrios
para o alcance dos objetivos.

Earned Value Management (EVM) como técnica de monitoramento e controle de
projetos capaz de integrar informagoes de prazo, custo e escopo, e permitir a elaboragdo
de projegoes de custo e prazo para o fim do projeto.



204

1 Marque a op¢do, em cada um dos pares abaixo, que na sua opinido, representa o FCS mais
importante no uso de EVM em projetos de desenvolvimento de software:

Ter patrocinio gerencial no processo de implementagdao de EVM

Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade
de defini¢do prematura de escopo dos projetos de software

Ter patrocinio gerencial no processo de implementagao de EVM

Definir um programa de comunicagdo que esclareca o proposito e as utilidades do uso de EVM

Ter patrocinio gerencial no processo de implementagao de EVM

Treinar toda a forca de trabalho envolvida com uso de EVM

Ter patrocinio gerencial no processo de implementagao de EVM

Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos usudrios no uso de EVM

Ter patrocinio gerencial no processo de implementagao de EVM

Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes

Ter patrocinio gerencial no processo de implementagao de EVM

Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro
através da técnica

Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade
de defini¢do prematura de escopo dos projetos de software

Definir um programa de comunicagdo que esclareca o propodsito e as utilidades do uso de EVM

Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade
de defini¢do prematura de escopo dos projetos de software

Treinar toda a forca de trabalho envolvida com uso de EVM

Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade
de defini¢do prematura de escopo dos projetos de software

Manter uma estrutura de suporte (como Escritorio de Projetos) aos usudrios no uso de EVM

Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade
de defini¢do prematura de escopo dos projetos de software

Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes
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Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade
de defini¢do prematura de escopo dos projetos de software

Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro
através da técnica

Definir um programa de comunicagdo que esclareca o propodsito e as utilidades do uso de EVM

Treinar toda a forca de trabalho envolvida com uso de EVM

Definir um programa de comunicagdo que esclareca o propdsito e as utilidades do uso de EVM

Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos usudrios no uso de EVM

Definir um programa de comunicagdo que esclareca o propodsito e as utilidades do uso de EVM

Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes

Definir um programa de comunicagdo que esclareca o propodsito e as utilidades do uso de EVM

Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro
através da técnica

Treinar toda a forca de trabalho envolvida com uso de EVM

Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos usudrios no uso de EVM

Treinar toda a forca de trabalho envolvida com uso de EVM

Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes

Treinar toda a forca de trabalho envolvida com uso de EVM

Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro
através da técnica

Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos usudrios no uso de EVM

Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes

Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos usudrios no uso de EVM

Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro
através da técnica

Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes

Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro
através da técnica
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2 Da lista abaixo, vocé eliminaria algum(ns) dos FCS no uso de EVM em projetos de software?

Em caso positivo, assinale qual(is)?

Ter patrocinio gerencial no processo de implementagdao de EVM

Definir uma metodologia de uso de EVM que considere a natureza intangivel e a dificuldade

de defini¢do prematura de escopo dos projetos de software

~

Definir um programa de comunicagdo que esclareca o proposito e as utilidades do uso de EVM

Treinar toda a forca de trabalho envolvida com uso de EVM

Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos usudrios no uso de EVM

Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissoes

Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o verdadeiro

através da técnica

A~ NN N~

R Ny | | N’ [N

3 Na sua opinido, mais algum fator critico para o uso de EVM em projetos de software deveria

ser incluido? Qual?

4 Assinale, segundo a escala abaixo, a op¢do que representa sua opinido quanto aos diferentes
prognésticos relacionados ao uso de EVM em projetos de software, sendo os valores mais

altos representativos de sua concordancia, conforme abaixo:

Discordo Discordo Nao Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente Nem Discordo Parcialmente

Concordo
Totalmente

4.1 Ter patrocinio gerencial no processo de implementagdo de EVM € um fator critico para o

sucesso no uso em projetos de software.

1 | 2 | 3 | 4

5

4.2 Definir uma metodologia que considere a natureza intangivel e a dificuldade de definicdo
prematura de escopo em projetos de software é um fator critico para o uso de EVM em

projetos dessa natureza.

1 | 2 | 3 | 4

5

4.3 Definir um programa de comunicagdo que esclareca o propédsito e as utilidades de EVM ¢é

um fator critico para o sucesso do uso de EVM em projetos de software.

1 | 2 | 3 | 4

5

4.4 Treinar toda a forca de trabalho envolvida com EVM € um fator critico para o sucesso em

projetos de software.

1 \ 2 | 3 | 4

5
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4.5 Manter uma estrutura de suporte (como Escritério de Projetos) aos usudrios no uso de EVM
¢ um fator critico para o sucesso em projetos de software.
1 | 2 | 3 4 | 5 |
4.6 Nao usar EVM como instrumento de puni¢des ou demissdes € um fator critico para o uso
adequado da técnica em projetos de software.
1 | 2 | 3 | 4 | 5
4.7 Encorajar os Gerentes de Projetos a relatar o desempenho verdadeiro e somente o
verdadeiro através de EVM é um fator critico para o sucesso em projetos de software.
1 | 2 | 3 | 4 5 |
5 No quadro abaixo, sdo apresentadas seis afirmagdes sobre possiveis influéncias que o uso de

EVM pode causar na percepcdo de qualidade quanto ao gerenciamento de projetos de
software entre os stakeholders. Para cada uma delas, indique uma tnica opg¢ao entre a escala

de 1 “discordando totalmente” até 7 “concordando totalmente”.

N° Relacio do uso de EVM com a qualidade percebida quanto | Discordo Concordo
ao gerenciamento de projetos de software Totalmente Totalmente

Pl O uso de EVM contribui para a definicdo do escopoumavez | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6| 7
que exige sua decomposicdo para estabelecer uma linha de | () | () | O) O] O | O | O)
base para o projeto

P2 O uso de EVM contribui para a elaboragdo de estimativasmais | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7
confidveis de custo e prazo para terminar o projeto OTOTOTOTOTO] O

P3 O uso de EVM retrata com precisdo o status de prazoecusto | 1 | 2 | 3 | 4 | S| 6| 7
do projeto Ol010101010] 0

P4 O uso de EVM contribui para informar aos envolvidosquando | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
cada um dos pacotes de trabalho foi construido no projeto OTOTOTOTOTO] O

P5 O uso de EVM promove mais seguranga aos envolvidosuma | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7
vez que permite tomar decisdo em momentos onde ainda € | () | () [ O) | O | O[O | O)
possivel recuperar desvios no projeto

P6 O uso de EVM contribui para uma comunicacdo mais clara | 1 | 2 | 3 | 4 | S | 6 | 7
entre os envolvidos no projeto OTOTOTOTOTO] O

AGRADECEMOS A PARTICIPACAO.
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