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RESUMO

Este trabalho apresenta um conjunto estruturadonek®dologias de estimativas de custos e
orcamentos para projetos de softwares baseados etedaotogia do PMI — USA Project
Management Institute com sede mundial em PittsboegRensilvania nos EUA cujo PMBQOKe

sua maior expressdo em termos de contetdo. Busmateseder o significado e a importancia do
processo de estimativas de custos em projetos Ideifia vez que sao as causas de inUmeros
fracassos. As metodologias sao apresentadas camstu conteldo e aplicacdo na area de T.1. Ao
final sdo comentados os resultados de uma pesdais@po survey onde sao destacados alguns
aspectos relativos a alteracdo do comportamentoalgens gerentes de projetos de T.I.
entrevistados que foram unanimes em afirmar osfioére do uso de metodologias estruturadas
de gestédo de projetos para sua aplicacdo no poodessstimativas de custos de projetos de T.I.

Palavras Chaves:Projetos de Software, Custos de T.l., Gestdo dgetBsy Metodologias de
Estimativas de Custos.

1. Significado e Importancia do Processo de Estimativa

Estimar significa elaborar uma previsdo dos recutge serdo alocados no projeto. Quando um

gerente de projetos se propde a elaborar as estanaie esta na verdade testando sua capacidade
de se antecipar aos resultados que poderdo decpliocesso de avaliacdo de desempenho do

projeto.

Estimativas sobrevalorizadas poderdo conduzir gefor@o desperdicio de recursos e em muitos
casos a propria perda do cliente ou do contratmna&svas subvalorizadas conduzirdo a perda das
margens por parte do contratado.

Quando se estima estamos na verdade apostandopaeideale de nossas estratégias serem
formuladas adequadamente e também na uniformidageodutividade dos integrantes da equipe
do projeto (Verzu, 1999).

Existem areas para as quais a estimativa de durmdgfoatividades depende do numero de
desenvolvedores, da complexidade das atividadgsod@tividade e das expectativas e incertezas
associadas ao desenvolvimento e a execucao dagfdgrzu, 1999).



2. Criticidade das Estimativas em Projetos de T.I.

Problemas orcamentarios em projetos de T.l. comestitem um importante fator critico de
insucesso e este fato pode ser explicado em mao#sss pelo fato de em funcdo de prazos
inexequiveis, os gerentes de projeto adicionam matsIrsos aos seus projetos de T.I. e
ultrapassam o consumo de recursos disponiveis serhaja o correspondente em termos de
escopo atendido ou tarefas concluidas. Em outlasrpa em muitos projetos de T.l. consome-se
0 equivalente a 100% dos recursos orcados e cesglygor exemplo, 40% do trabalho. Os 60%
de trabalho restante terdo de ser executados couorsos suplementares que normalmente
provocam déficits e enormes perdas para os exdeatdviuitos riscos e restricdes sdo assinalados
(Goldberg et alii, 1998) para projetos de T.l. dets quais podemos destacar:

— Complexidade e indefinicdes de escopo;

— Criticidade de prazos;

— Orcamentos com estimativas irrealistas ou ndo dewhte parametrizadas;

— Perda ou inversao de prioridade;

— Descontrole de escopo, ou falta de um sistema d&#ot® de configuracdo e alteracdes de
escopo;

— Conflitos entre prioridades e disputa entre regid®projetos concorrentes;

- Problemas relativos a determinagcdo da produtividdmie desenvolvedores e sua respectiva
qualificacéo e graduacéao.

— E principalmente a ndo utilizacdo de metodologssuturadas para o processo de estimativas
do uso de recursos.

Tais problemas geralmente afetam de forma sigtifeaos principais resultados esperados do
projeto e isto gera muita turbuléncia e pressdbsesw gerente de projetos de T.1.

Assim utilizar metodologias eficazes que possamrdimos riscos de prazo e custos em projetos
de T.I. € uma necessidade imperativa e poderailsomtfortemente para o alcance dos sucessos
de escopo, prazo e custo, dentre outros enormesities.

3. Objetivos Basicos da Estimativa de Custos de Retos de T.I.

Os objetivos especificos das estimativas estaciastes ao cumprimento das metas do projeto em
funcdo das expectativas envolvendo a correta géfnilo escopo, que para alguns casos, € muito
dificil na fase de planejamento dos recursos, céroaso de projetos de software para 0s quais na
maior parte das vezes, dependem do proprio desemesito do software para uma definicdo mais
ampla do escopo do projeto (Kezner, 2000).

O objeto das estimativas de recursos do projetsisienna definicdo clara dos elementos e
volumes de recursos necessarios ao atendimentsabpe do projeto. Portanto uma definicédo
clara de escopo € crucial para o processo de éistimdas atividades necessarias, de sua
estimativa de duragdo em prazo e em funcdo do grama e calendario.

As estimativas ndo serdo apenas da duracdo datad#s, e seu respectivo custo, mas também e
principalmente dos recursos materiais a serenzauditis pelo projeto, como é o caso de projetos na
area de engenharia industrial pesada, por exem@lopnstrucdo de um gasoduto, onde embora o
custo das atividades seja expressivo, 0 custo daisri@is € mais significativo ainda, e isto
aumenta a complexidade do escopo das estimatmasndo maior 0 processo, pois além das



estimativas de duracdo das atividades, temos @slldddes associadas a previsdo do volume de
materiais a ser consumido e aplicado e também @a@mexo, prazo de entrega, ressuprimento,
condicdes logisticas otimizadas, dentre outrosdatdKezner, 2000).

Projetos de Software, ao contrario de trabalhodrea de engenharia industrial pesada possuem o
maior peso na estimativa de duracdo das atividagess, sdo basicamente constituidos de
atividades de desenvolvimento (Lewis, 1995).

4. Fundamentos da Estimativa Precisa

Algumas questfes devem ser explicitadas. Quanéma € estimativa de recursos, € premente a
especificidade e singularidade do projeto. Quan&issingular for um projeto, maior serdo as
dificuldades associadas ao processo de estimatsaatursos. Projetos de Software e de P&D
também sdao dificeis de estimar; enquanto proj@@adrfes) de construcao civil, sdo mais faceis.

E muito importante termos em conta alguns probleragacteristicos envolvendo estimativas:

- E necessaria a definicdo clara de 100% do escapa,se estimar realisticamente, todavia em
muitos projetos é dificil ter no momento inicial gdiwjeto, na fase da minuta ou da declaragéao
de trabalho SOW, uma definicdo precisa do escopduagiio da complexidade do projeto,
geralmente envolvendo dificuldades técnicas, grauedperiéncia da equipe, curva de
aprendizagem, confiabilidade, uso de novas tecredpgrodutividade de cada membro da
equipe, dentre inimeros outros fatores.

— Os especialistas em estimativas sempre deveramssultados, todavia ndo é recomendavel
gue as fagam sozinhos, sem o conhecimento e agdefidara do escopo e nem tampouco sem
as informac0des acerca da complexidade do projatcudra de aprendizagem, da experiéncia
da equipe, das tecnologias, das incertezas e riddesedith, J. & Mantel, 1997).

- E muito importante sabermos que quando fornecemma astimativa de prazo para
desenvolvimento e concluséo e o respectivo orcareefitixo de caixa, estamos apostando na
nossa capacidade de predicdo, de saber em que amadidatividades do projeto, a
complexidade e a integracdo da equipe irdo reabmamtmanifestar, quais riscos se tornarao
problemas, e como iremos enfrenta-los. Quando aafeta previsbes estamos colocando em
risco nossa reputacdo como profissionais e por éstimativas baseada em chutes ou
psicografia devem ser descartadas, muito embommsejuito utilizadas por um amplo
espectro de profissionais do mercado.

4.1 Problemas Comuns as Estimativas

Sempre que alguém nos fornece uma estimativa decd@lurde um pacote de trabalho (work
package) certamente nesta estimativa estara coutida certa margem de seguranca, para o
estimador se resguardar de eventuais riscos demasy isto faz parte do processo de negociagcao
gue dai ira decorrer.

Goldratt, diz em seu famoso best-seller A Corr@ri¢ica que “sempre haverd um diferencial de
no minimo 50% de folga quando alguém nos fornece& wstimativa”. Acreditamos nao
exatamente em 50%, mas certamente as pessoas ssigmardo um percentual embutido de
“folga” para contingenciar as eventuais incerteZasldratt também diz que mesmo que a
atividade n&o dure os 50% excedentes, 0 grupodiMdiios ir4 preencher o tempo para fazer isso
acontecer.



E de grande utilidade o uso da distribuicio Beta Rra o célculo da duracéo das atividades do
projeto:

Na gestdo do tempo também é elemento critico m&sta de duragcédo das atividades cuja funcéo
Beta Pert tem sido a formulacéo probabilistica maiigada, apesar da sua relativa simplicidade, a
funcéo Beta Pert pode ser assim expressa:

Onde:

Te=10+4tm +tp
6
Te = tempo estimado de duracao da atividade;
To = estimativa otimista de duracdo da atividade;
Tp = estimativa pessimista de duracdo da atividade;
Tm = estimativa mais provavel de duracao da atdeca

O meétodo Beta Pert de estimativa de duracdo dadates € bastante util para a diminuigdo do
grau de dispersdo presente no calculo de estirsattlaramente o desvio padrédo e a variancia
também serdo uteis para refinar o método do Beta Pe

E bastante importante termos em conta que a estade atividades é crucial para o sucesso do
projeto, todavia igualmente importante é o estalielento do cronograma, ou seja as datas
provaveis de inicio e fim das atividades, tracadduncao de uma rede desenhada numa escala de

tempo:

Figura 1: Cronograma de Atividades
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O controle da progressividade da realizacédo deslaties também se constitui numa das variaveis
mais importantes para o estabelecimento da linls loe cronograma previsto e sua futura
avaliagdo de desempenho constituira num dos fatwisos de sucesso mais importante para a
Gestao de Projetos, juntamente com o controle cigpese de orgamento.

O estabelecimento do cronograma consiste na detgéo das datas de realizacbes mais
provaveis das atividades em funcdo das redes dalaates, da estimativa de duracdo das
atividades, das restricdes dos recursos e do calen@leredith, J. & Mantel, 1997).

Figura 2: Estabelecimento do Cronograma e Grafico & avango
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Fonte: Cukierman (2000)

O Processo de Gestdo de Tempo é a base para midatgo dos Custos do Projeto, tanto a
estimativa analitica dos custos das atividades, b@mo para o estabelecimento do orgcamento
base do projeto e do fluxo de caixa, serdo cruemisstimativas de duracéo das atividades, a Rede
PERT/CPM, e 0 cronograma para sua consecucao.

5. Corrente Critica

Goldratt (2002) nosso velho conhecido da Teoria Restricdes propde 0s mesmos conceitos
presentes em A Meta (1994) para a gestao de pspjedioa ele um dos maiores gargalos da gestéao
de projetos séo os prazos dilatados contidos nanativas de duracdo das atividades de um
projeto. Segundo o autor existe uma tendéncia deams membersde um projeto dilatarem de
forma deliberada os prazos estimados para a reatizde suas atividades com o objetivo de se
protegerem através de um coeficiente ou margenegleanca. Geralmente em funcéo do grau de
implicito de risco presente na atividade os paudicites ou desenvolvedores das atividades,
inflacionam o tempo de duracdo das atividades cenceptuais que variam de 5% a 100%!
Pressdes do chefe, do clienkei, de murphy (se algo tiver de dar errado, acontecera no pior
momento possivelsindrome do estudantgdeixar tudo para ultima hora, por exemplo, vega t



90 dias para entregar a declaragédo de |.R. ezé&léa apenas no penultimo dia quando entrara em
desespero, pois sabe que ainda nem sequer reuwtoguaentacdo necessaria) sado fatores que
impulsionam as pessoas ao processo de sobreestirdasaatividades. Também existe o fato
evidente de que se as pessoas fossem sincerasasnestimativas, possivelmente ndo haveria
nenhuma recompensa para elas, ao contrario sewbnadas nas proximas tarefas pela meta
maxima (o chefe poderia dizer "eu ndo disse qué&atalga demais nesta atividade”). Outro fator
de bastante destaque segundo o autor é a denoni@iadia Parkinson (em toda tarefa esta
implicito um coeficiente de seguranca de no min#h&, assim se o executor da tarefa terminar
antes ele ird privilegiar aspectos absolutamengeirantes da tarefa até que ela preencha todo o
tempo necessario para seu termino).

Figura 3: Corrente Critica e Dilatacdo de Prazos(bfiers de seguranca)
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Fonte: www.criticalchain.com

Para Goldratt a solucéo seria a eliminacao towfalgas de cada atividade, tentando-se acelerar o
maximo possivel cada atividade, Goldratt propdeiac& de um enorme buffer (pulméo de
convergéncia do projeto) para a amortizacdo dosdtog adversos decorrentes dos fend6menos
causadores do aumento dos riscos no projeto (leindephy, sindrome do estudante, lei de
parkinson, coeficiente de seguranca, dentre outros)

Figura 4: Efeito em cascata dos buffers de seguraagc



where it can be leveraged to protect
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Fonte: www.criticalchain.com

O processo de Gestdo dos Custos do Projeto (PogsttManagement) envolve o planejamento
dos recursos do projeto como base para a estingvaalores dos custos analiticos dos recursos,
do estabelecimento da linha base do orgamentoalesqra a base de mensuragéo da eficiéncia no
uso dos recursos do projeto, e o respectivo flixcaixa. A Gestdo dos Custos tem por objetivo
principal a estimativa dos recursos de atividadesm@&mbradas em “pacotes de trabalho”
expressos em horas/homens/atividades, custo dassoscde equipamentos, estrutura e materiais
necessarios ao desenvolvimento das atividadesspaie\ia lista de atividades.

O processo de Gestdo dos Custos do Projeto wdizde sistema do EVMS (Earned Value
Management System) ou Sistema de Gerenciament@ido Xgregado, surgido em 1959 através
do PERT COST ou Custo PERT e aperfeicoado em 18BBQ/SCSC — Cost/Schedule Control

System Critério ou Sistema de Controle de CustGsoeograma (Fleming&Koppelman, 2000) e

finalmente reeditado e simplificado em 1996 pelp@tamento de Defesa dos EUA através do
EVMS.

O sistema do EVMS basicamente consubstancia aigndyetodologia da Gestao de Projetos, pois
€ constituido de oito subsistemas:

1. Organizacéao ou Definicdo de Escopo através da EAP;

. Cronograma, que consiste no estabelecimento dadk@éd€ronograma;

. Orgcamentacao ou a determinagé&o da linha base dmento;

. Autorizacdo de Trabalho, todo o trabalho deve gstaraado antes de ser realizado;

a b~ W DN

. Dados Acumulados e Reporting (relatérios de avatiage performance): a linha base do
orcamento deve ser monitorada continuamente;

6. Andlise de Variacdes, para fins de reavaliacaonada de decisodes;

7. Estimativa de Fundos p/ o Término, ou a determimag® fundos necessarios para a conclusao
do projeto em funcéo da performance de custo e@amis;

8. Manutencéo e Controle da linha base do orcamenfmg/de mensuracdo de performance e
controle de desempenho econdémico e financeiro.

O processo de Gestdo de Custos do projeto basitaren seu foco no controle dos recursos
utilizados a luz do valor agregado pelo projetosdauresponder a questdo objetiva: quanto
efetivamente realizamos de trabalho em fun¢éo @lmgsos que consumimos? Estamos abaixo ou



acima do cronograma, utilizamos todos nossos fyngiesndo ainda resta de recursos a serem
utilizados e quanto temos de fundos disponiveia paconcluséo efetiva do projeto? Qual é o
nosso nivel de eficiéncia em fungdo de nosso desgmopde custo e cronograma? Em funcgéo de
nossa eficiéncia de custo e cronograma, qual setésempenho efetivo de nosso projeto em
termos de rentabilidade? (Fleming&Koppelman, 2000)

Figura 5: Estrutura do Orgamento do Projeto
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Fonte: Adaptado de Fleming&Koppelman, 200

Existem ainda outras questdes relativas ao proaEssgtimativas vinculadas ao uso dos recursos.
Quando definimos o caminho critico, quando se rtrd¢aatividades concorrentes que utilizem o
mesmo recurso ou conjunto de recursos, se 0s oacimem indivisiveis, como, por exemplo, um
guindaste ou uma retroescavadeira, ndo teremos @liiernativa sendo adicionarmos mais
recursos ao processo de desenvolvimento das atesda isto tera como conseqiéncia 0 aumento
dos custos do projeto. E claro que teremos umaoogigdazermos um trade off prazo x custo. Se o
cronograma estiver atrasado, adicionamos mais sesue teremos mais custo, se estivermos
dentro do prazo, respeitaremos a divisibilidaderelmurso e teremos mais prazo e 0 mesmo
consumo de recursos.



Figura 6: O caminho critico
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Suponha que tenhamos que utilizar o mesmo recunsapbot para a execucao das atividades A,
D, E e H, ou adicionariamos mais robots ou entaddamamos o caminho critico, o que elevaria o
prazo estimativa para término do projeto.

6. Metodologias de Estimativas Utilizadas Para a Rrvis&o dos Recursos do
Projeto

Sejam quais forem as metodologias de estimativa@esos em projetos, o objetivo basico devera
partir de uma definicdo clara do escopo do progé#olista completa das atividades incluindo do
diagrama de precedéncias, da Rede PERT-CPM, donBGarfiritico, e finalmente do Grafico de
Gantt com a respectiva estimativa de duracdo damgdates devidamente ajustada pelo
calendario.A previsdo da duracdo das atividadesitestidas em pacotes de trabalho, o seu
respectivo custo, sua distribuicdo de vencimengéwa fins de pagamentos, e elaboragédo do fluxo
de caixa, a definicdo do baseline (base primariaelesuracdo do projeto) do projeto € o elemento
de saida mais importante do processo de estimdifeazu, 1999).

Basicamente existem sete tipos basicos de EstiasaiRMBOKI Guide, 2.000):
Estimativa Historica;

Estimativa por Analogia,;

Estimativa Top Down;

Estimativa Dividida em Fases;

Estimativa Bottom Up;

Estimativa Paramétrica;

N o gk wbdpRE

Estimativa por Ordem de Magnitude;

6.1 Estimativa Historica

Os recursos e a duracdo das atividades, bem cornsto dos materiais, sao obtidos através de
bancos de dados de projetos passados, isto serasangossuir tais bancos de dados, caso nao



possua, a experiéncia de alguns membros da eqoilgegpser a base para o fornecimento do custo
unitario dos recursos, bem como da duragéo dadadies (PMBOKI] Guide, 2.000).

Dada a singularidade dos projetos, nem sempre @ssdaistoricos sao Uteis na sua totalidade,
muitas vezes servem apenas para sequenciamentomigaou informacdes adicionais.As
estimativas com base em dados histéricos devenolgeto de analise minuciosa, pois sendo
podera incorrer em previsdes irrealistas devidaflagéo, ao uso de novas tecnologias, mudancas
de padrbes de desenvolvimento, novas metodolog@sys processos, mudanca do perfil das
equipes, melhoria da produtividade, dentre outatarés. No cenario atual de mudanca continua,
alta competitividade, restricdes de recursos, COM®sos estritos com prazo e custos é necessario
muita criatividade, flexibilidade, agilidade e erpacia para se elaborar estimativas. Nesse
sentido, muitas estimativas com base no passadensenais como licdes aprendidas em termos
de sua elaboracao que propriamente dados readistico

6.2 Estimativa por Analogia (Muito semelhante a Tofpown)

Se todo homem é mortal e se Pedro é homem, logmefera também! O silogismo parece
simplista, mas ndo o €. Se pudermos fazer uma astande escopo, prazo e custos para um
cliente com base em uma proposta similar, € ratapeeo facamos. Pelo simples fato de termos
pelo menos uma base concreta minima, ja é prefeniveelacdo ao buraco negro da incerteza e
da obscuridade da auséncia de qualquer critérisistente em funcdo de pressdes do chefe, do
cliente ou da concorréncia. A estimativa por anal@gnstitui-se em uma das metodologias de
estimativa de recursos mais utilizadas, seja pet @waticidade, acessibilidade, ou grau de
eficacia, sobretudo se se tomar por base projetos $ucedidos. A estimativa por analogia é
baseada na comparacédo de estimativas de custaosje$® encerrados, com base nos resultados
das estimativas de projetos concluidos, estimaeseapalogia e com o0s devidos ajustes e
atualizacbes, os custos dos recursos do projetm &vmuito utilizada na area de software,
engenharia industrial, construgao civil pesadaat@nas areas de P&D, e Novas Tecnologias,
dada a especificidade do projeto ou do produtstimativa por analogia pode ser utilizada apenas
parcialmente e muitas vezes nem assim.

Sempre existirdo riscos implicitos quando se elhqgrropostas com base em analogias. Analogia
significa literalmente por aproximacéo, assim agipnacdo podera néo refletir os fatores criticos
de sucessos necessarios para esta proposta, ummaevies como 0s projetos, as propostas também
sdo unicas (PMBOK Guide, 2000).

Uma alternativa para tentar se minimizar os ridogdicitos nas estimativas por analogia é se
fazer um ajuste, pesquisando a concorréncia, ceaweo com a forca de vendas, procurando-se
explorar ao méaximo as informacdes do cliente e decato. E necessario muita cautela, pois se
substimarmos 0s custos iremos amargar possivalagerse sobreestimarmos 0s custos por sua
vez corremos o risco de perdermos a proposta payacrréncia (Verzu, 1999).

6.3 Estimativa TOP DOWN (Muito semelhante a Estimava por Analogia)

A estimativa TOP DOWN, gque significa de cima paai&b € como o proprio termo designa um
valor meta/alvo a ser perseguido, geralmente detado pelo mercado, em fungdo do
alinhamento de precgos estabelecido pela concoarémeiaté mesmo por algum CEO (Chief
Executive Office), Sponsor ou Stakeholder imposant



O método TOP DOWN se aplica também em situacdes badescassez relativa de recursos, ou
em situacfes que o custo deve ser alcancado pestéd) caso tipico de projetos com recursos
orcados previamente no Budget (Cherques, 2000).

Quadro 1: Projeto p/ Desenvolvimento de um CRM
Item Prazo Estimado| Custo Orgado RY
(em horas)

Escopt¢ 20C 49.00(
Requisitos de Software/Analise 45( 252.00(
Desigr 2.00( 450.00(
Desenvolviment 3.00( 1.200.00!
Teste 1.50( 750.00(
Treinament 3.75(C 1.500.00!
Documentacé 1.80(C 600.00(
Piloto 1.20(¢ 1.500.00I
Implantacé 40( 234.00(
Analise Pés-Implementag 30C 80.00(
Totais 14.60( 6.566.00!

6.3.1 Exemplo de Estimativa de Cima para Baixo (Topown)

O meétodo de estimativas tipo top down € bastanligadto na pratica, sobretudo quando se trata
de projetos internos com escopo determinado pdk @&lpula executiva da empresa ou
organizacao.

Um PM experiente devera sempre fazer uma analisemgsténcia em estimativas tipo top down

para detectar se realmente € factivel tal propdstaustos ou orgamento, para eventualmente
alertar sobre os eventuais desvios de calculo epasnente negociar as condigdes de equilibrio
para restabelecer a viabilidade do projeto.

Figura 7: O Triangulo do Gerente de Projeto
ESCOPO

PRAZ CUSTO

Fonte: Elaborado pelos préprios autores.

Um habil PM deverd sempre procurar negociar asicoes de equilibrio de seu projeto, se a

prioridade for o prazo, o custo devera aumentafugrgdo de uma taxa de crashing (aceleragéo),
se os custos foram pré-determinados e inflexiveimpo podera se dilatar ou o escopo se reduzira.
Se 0 or¢camento estiver acima do previsto, o pr&erd ser estendido para a readequacédo dos



parametros do orcamento, se prazo e custo estivaemprometidos o escopo devera ser reduzido
ou deve-se assumir um orgamento maior e um cromagnaais realista contemplando os possiveis
delays (atrasos). Envolvimento do cliente nas &arelo projeto, negociacdes de custos e precos,
aditamentos contratuais, reducdo de escopo, dentras alternativas poderdo restabelecer as
condicdes de equilibrio do projeto (Evans, 2002).

O método top down é recomendado para situacdesededo intensa, urgéncia e aceleracédo e em
muitos casos € decorréncia das pressdes dos aewhieompetitivos da atualidade, um PM
experiente devera sempre efetuar uma andlise deisté&mcia mais analitica(bottom-up) para
eventualmente assumir uma estimativa mais reaigectivel que venha a tornar mais viavel a
entrega do projeto dentro do escopo, prazo e euston a qualidade necessaria.

6.4 Estimativa Dividida em Fases

Os projetos tém por definicdo conceitual ema ast@uividida em fases, o que por sua vez podera
resolver o problema das indefinicbes de escopd dotgrojeto, o escopo pode ser dividido por
fases e assim as estimativas de prazos e custdeaafentes também o serdo.

Figura 8: Diagrama da Estimativa de Fases

_ Custo Total R$2.033.888,00

.-

Equipe Consultoria Consultoria ~Equipe interna
interna Equipe interna Consultoria
100 h 300 h 500 h 450 h

R$55.000,0 R$235.000,0 R$756.888,0 R$987.000,0

Fonte: Elabora pelos proprios autores.

A estimativa de custo dos recursos por fase é edpente indicada para situacdes onde a
definicdo clara do escopo na fase de planejamanttagroposta € dificil de ser estimada, assim
se contratante e contratado aceitarem, pode-gmuitiomo base de calculo para a modelagem do
projeto. A estimativa de fase podera acarretadaggizs e variacdes nas quantidades de recursos
estimadas, como horas/homens (hh), como itens deriea consumiveis, além de variacbes de
precos, inflagéo, taxa de cambio, etc.

A estimativa dividida em fase podera ser utilizade um teto minimo de variacdo de +20%, por
exemplo, e um piso de 20% para baixo, se contratadantratante assim acordarem, no Brasil,



ndo é pratica usual pelo risco de enormes variagiEprrentes de fortes pressdes da taxa de
cambio, dos juros e de indices de precos (VerZ0)19

Pode-se combinar no uso da estimativa de faseasouatetodologias de estimativas como, por
exemplo, estimar a primeira fase utilizando o MétBadttom-Up, calculando linha a linha o custo
estimado dos recursos e depois usar o método Tappra as demais fases.

As estimativas divididas em fases na area de smBrsio comumente associadas ao cumprimento
de milestones (marcos de fases dos eventos prisapaprojeto), cada fase importante € coberta
por pontos de checagem através de entregas pansilgstones, periodicamente estabelecidas.

6.5 Estimativa Bottom Up

A estimativa Bottom Up é a mais recomendada pedaespecificidade e precisao, pois requer a
estimativa item a item, no nivel mais baixo de llbaimento do custo das atividades e materiais
estimados do projeto.

7

A estimativa Bottom Up é recomendavel para prgjede longo prazo, que envolvem niveis
elevados de consumo de recursos, como por exeomlprojeto de construcdo de um gasoduto de
120 km cortando uma area expressiva ao redor diéaCde Sao Paulo.

Em diversas situagcbes o0 gerente de projetos rezstlmeativas de forma “bastante aproximada”,
seja por falta de informacgdes do cliente ou spodsoprojeto, seja por dificuldades iniciais de
calculo, seja pela propria indefinicdo do projeto ®rmos de prosseguimento ou nado, assim é
sempre desejavel que o gp receba as informacdesddem e consista-as através de um
detalhamento maior utilizando-se do método bottpniRMBOK Guide, 2000).

As dificuldades para a elaboracéo deste tipo deasta podem ser imensas, sobretudo quando se
trata de um projeto com o qual o gp e os team mesmiE® tenham familiaridade ou desconhegcam
as técnicas, operacdes e processos associadosjeim.pinclusive vale lembrar que este tipo de
estimativa tem um custo que pode variar de 1% alé%otal dos recursos do projeto, sobretudo
em projetos de valores elevados e de longa duracéo.

Para se efetuar uma estimativa do tipo top dowre{sedcomecar pelos materiais e depois ir para
as atividades (work packages).

Exemplo de Planilha de Estimativa de Custos de RResucom base no Método Bottom-Up
(Elaborado pelos proprios autores):

Quadro 2: Exemplo de Cotacgdo Orgcada



id Especificacédo Unidade| Quantidade|Preco unitario] frete/seg IPI ICM ISS | Valor total Cond
embalagem % % R$ sem Pagto
imposto
1 Conecto pc 1.00¢ 0 inclusc 5 18 15C 30 ddc
2 Kit de Fuselage! [cj 1 1.500.00! inclusc 25 18 1.500.00¢ |18C
3 Equipamentos  |p¢ 250 450 10% 5 7 112.500 30/60/94
Mobiliarios
4 Equipamentos  dpc 185 3.456 incluso 15 18 639.360 90 dfm
Segurang
5 Locacao de pc 156 560 incluso 5% 87.360 30 ddd
Equipamentos
6 Porcas e Parafusps pcs 5.000 0 incluso 15 12 850 60 dad
7 Barras de aco pcs 1.500 100 incluso 15 189 150.00p 180 ddd
8 Chapas de Fer _|kg 1.00c¢ 56 1% 10 |12 56.00( 60 dfrr
9 Chapas de Inc kg 2.00( 112 inclusc 15 18 224.00( 30/6(
10 |Vigas de Ac
11 | Vidros
Temperados
Especiais

Neste ponto ha um vinculo muito forte entre CugtdSuprimentos.Para se orcar, € necessario
primeiro efetuar cotagdes para se apurar o melegope finalmente ter o melhor custo orgado de
mercado. O orcamento numa primeira fase € ana#itposteriormente sera global, devendo cobrir
todos os itens estimados.

Etapas para elaboracéo de uma estimativa do tiforBaJp:

1.

Sempre que possivel dividir as atividades do pyogh work packages para facilitar o
calculo e obter maior controlabilidade;

Obter o detalhamento da tarefa, através de umaicls@dequada do escopo da tarefa, e
posteriormente inserir o seu codigo de identificaca

Definir a unidade de tempo de execucao da tarefaghsemanas, dias (de 8 horas);

Definir a quantidade de executores da tarefa (figsional alocado full time, 2 profissionais
alocados 4 horas diarias cada qual, por exemplo);

Definir o tempo minimo, maximo e mais provavel deaicédo da tarefa,;

Estimar o custo hora dos profissionais envolviddiservando se esta inclusa ou nédo a taxa
de encargos sociais (que pode variar de 75% a b&pndendo da empresa e do setor e se
se tratar de um projeto interno ou tercerizado);

Observar que alem da taxa de encargos sociaisrgpbdeger também a incidéncia da taxa
overheads (ou bdi, como se diz na construcdo auié € a taxa de custos indiretos de
estrutura a ser carregada no projeto, podendor\iei&a% a 45% dependendo da empresa ter
ou ndo uma estrutura de custos indiretos elevadsxuta).

Obter o valor final estimado completo, incluindovalor basico de referencia, a taxa de
encargos sociais, a taxa de overheads, algum sfreadem) e se houver quaisquer outros
itens, adicionar.



Também seria interessante estimar-se um range ldeeyantre minimo, Maximo e mais
provavel para utilizar-se futuramente numa analeséscos;

Criar um campo para a observacdo de itens adisiotaas como usar ou nao fatores de
correcao, indexacao, niveis de risco associadaredentros (Vosburgh et alii, 1998).

Exemplo de uma estimativa de atividade pelo mébmitom-up:

Quadro 3: Orcamento de Pacote de Software pelodd@ottom up

Estimativa de Custos de Projetos - Método Bottom Up [
Work Package | Suporte Pés-instalacao de CRM; | |
700.001
Descricéo
Estimativa do custo anual de monitoramento postiaghio de software para Sistenja |
de Gerenciamento das Rela¢c6es com o Cliente(CRM);
Mais Custo
Id Tarefa | Unidade | Otimista Pessimista | Provavel Bésico E.Sociais| Overhead] Total CH
1A Horas 50 80 6b 1p 13 3 29
2|B Horas 5 88 4 34 37 7
3|C Horas 6% 1004 g5 46 62 L5 77
4D Horas 7 11p 9L 16 $4 P1 1p5
5|E Horas 6f 1017 g7 34 7 9 07
6| F Horas 98 15[ 147 12 |3 3 17
7|1G Horas 45 7P 50 8 9 2 1
8|H Horas 67 10f 87 g9 98 Z 1p2
9l Horas 34 54 4 48 93 13 b6
101J Horas 2B 37 30 16 B4 D1 Jjos
1)K Horas 9 15[ 127 46 62 B 77
12|L Horas 4 7P 5P g5 12 18 BO
13M Horas 2 3y 3P J4 37 9 7
14N Horas 98 15[ 147 98 1p8 p7 135
150 Horas 4b U4 40 45 0 L2 b2
16| P Horas 6 1Q7 47 16 B4 p1 J05
171Q Horas 2b 16 38 47 14 18 D2
18R Horas 3p 4B 39 49 D3 P4 1p2
191S Horas 4p g7 95 23 b5 6 32
20| T Horas 78 12b 141 32 B5 9 14
1.130 1.808 1.469 1.030 1.1B3 483 1428




Work Package  |Treinamento |

700.008
Descricac |
Estimativa do custo treinamento de software pssteia
de Gerenciamento das Rela¢des com o Cliente(CRM);
Mais Custo Subtotal
Id Tarefa | Unidade | Otimista Pessimista | Provavel Basico E.Sociais Overhead CB
1A Horas 14 1¢ 1B 125 36 14 1
2|B Horas 12 1P 16 112 285 b9 4
3|C Horas 2% 4p 3B 115 242 50 4
41D Horas 14 2p 1B 118 314 D3 6
5|E Horas 1% 2k 20 145 305 76 g
6| F Horas 18 2p 23 133 258 65 4
71G Horas 13 2L 17 145 305 76 g
8|H Horas 14 2P 1B 147 351 B8 6
9l Horas 15 24 2D 156 328 B2 5
10]J Horas 1p 24 40 145 3p5 76 q
11} K Horas 34 5¢ M 143 258 b5 4
12|L Horas 24 38 3L 145 305 /6 5
13]M Horas 4. 7P 59 146 328 B2 5
14N Horas 14 2p 18 145 347 B7 g
150 Horas 3b 56 46 111 2B3 58 4
16| P Horas 2b 40 33 129 )1 68 4
171Q Horas 18 2P 23 147 3pl B8 q
18R Horas 2D 3p 26 116 3¥0 02 6
19]S Horas 2 38 J1 39 187 7 3
20( T Horas 25 ap 3B 45 95 P4 1
415 664 540 2.747 5.499 1.3[75 9.4




Work Package  |Instalacac] [
700.004
Descricc |
Estimativa do custo de instalagdo de software pmtema |
de Gerenciamento das Rela¢des com o Cliente(CRM);
Mais Custo Subtotal
Id Tarefa | Unidade | Otimista Pessimista | Provavel Bésico E.Sociais| Overhead CB
1A Horas 15 24P 195 125 1 P5 721
2|B Horas 11 17p 143 112 b4 p2 398
3|C Horas 80 12B 144 115 b6 P3 403
4D Horas 54 86 D 118 101 B6 5
5|E Horas 56 9p 8 145 3 P9 267
6| F Horas 61 107 q7 123 [0 5 418
71G Horas 7 11p dq1 145 B3 P9 157
8|H Horas 1 24 2D 147 95 B3 2P6
9| Horas 34 61 4P 196 49 1 26
10| J Horas 4 (3 q1 145 B3 P9 457
11)K Horas 69 11p 90 143 [0 P5 218
12]L Horas 7 12p 1d1 145 B3 P9 257
13IM Horas 4 7p 5p 1946 $9 B1 276
14N Horas 115 184 150 165 D4 33 392
150 Horas 12p 192 1%6 111 b3 22 196
16| P Horas 13p 208 169 1p9 74 26 P28
17]1Q Horas 15D 240 195 167 D5 33 296
18R Horas 11p 176 143 16 100 35 11
19|S Horas 10p 140 130 B9 b1 18 157
20| T Horas 13D 208 149 45 D6 9 30
1.734 2.774 2.254 2.717 1.549 H42 4.808
Work Package | Instalacad |
700.A33003
Descricdo
Estimativa do custo de desenvolvimento de softpara Sistema |
de Gerenciamento das Relacées com o Cliente(CRM); |
Mais Custo Subtotal
Id Tarefa | Unidade | Otimista Pessimista | Provavel Bésico E.Sociais| Overhead CB
1]A Horas 20 32p 240 37 0 8 15
2|B Horas 250 40D 325 39 0 9 N7
3|C Horas 20p 320 240 0 0 11 61
4{D Horas 30 48D 390 48 B3 P4 130
5|E Horas 20p 320 240 24 L4 8 16
6| F Horas 25D 400 335 8 b0 B1 169
71G Horas 30D 480 390 5 PO 12 67
8|H Horas 350 56D 455 124 0 P8 152
9|l Horas 15 24P 195 136 B9 55 300
10| J Horas 16D 246 208 2p0 1443 89 181
11jK Horas 100 16D 130 123 0 P8 151
12]L Horas 120 19p 196 118 1p1 63 343
13|M Horas 400 64p 540 166 D5 59 319
14|N Horas 30p 480 390 7 0 17 04
150 Horas 12p 192 1%6 P4 13 8 45
16| P Horas 18D 248 234 6 14 27 147
171Q Horas 15p 240 195 1p4 0 28 152
18R Horas 23p 368 299 b5 B1 19 105
19|S Horas 45D 740 585 B7 19 31 167
20| T Horas 100 160 130 47 P7 17 90
4.510 7.216 5.863 1.8%24 713 573 J11




6.6 Estimativa Paramétrica

A Estimativa Paramétrica é aquela baseada no ugamdenetros pré-determinados de custo em

funcéo de valores orcados por parametros de fastislados com base em experiéncias passadas,
em dados reais aproximados calibrados por fat@esochplexidade, numero de desenvolvedores,

risco, incertezas, produtividade dos desenvolvedarso de tecnologias, dentre outros possiveis

fatores (Verzu, 1999).

Figura 9: Exemplo de Modelo Paramétrico

Projeto
Basico
\ 4 \ 4 \ 4
Exigéncias Arquitetura do Construcéo
24% Projeto 46%
30%

Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod
5% 7% 8% 5% 15% 10% 25% 17% 8%

Os Modelos Paramétricos podem ser bastante Utdssenvolvidos em funcdo das condi¢des
objetivas verificaveis no projeto: tempo estimaohwerteza associada a fatores climéticos por
exemplo, dificuldades tecnoldgicas, complexidadedptividade, nimero de desenvolvedores,
dentre outros fatores condicionantes (Goldbergliigtl998).

Por Exemplo, suponha-se o seguinte modelo de dstarde desenvolvimento de um software:

C
T =bmeses x12P +05x (D -1)

Onde T = Tempo estimado em meses;
1,2 = nimero de desenvolvedores (2);

% = termo que divide a complexidade pela metade gada desenvolvedor extra;
Os modelos paramétricos sao muito Uteis, porénodegputilizacdo e utilidade pratica no mundo

das estimativas, seja por desconhecimento, seyadpstonhecimento das condi¢cdes Otimas de seu
uso.

7. Resultados de Pesquisa do Tipo Survey



Os Resultados de Pesquisa do Tipo Survey constqteno Uso de Metodologias Adequadas
Reduz as Perdas de Recursos:

Tipo de Pesquisa: Questionario modalidade Survey.

Universo Pesquisado: 43 empresas dos setores deomainicacbes (7), Auto-Pecas (12),
Alimentos (2), Bebidas (3), Cosméticos (1),

Engenharia e Construcdes (4), Quimica Final (19ndmgia da Informacéo (13).

Area de Pesquisa dentro das empresas pesquisagf@atdinento de Tecnologia de Informacao,
geralmente constituido por: desenvolvimento dewso#, suporte, infra-estrutura de redes e
hardware.

Periodo de pesquisa: Agosto de 2003 a DezembrbQg: 2

Numero de Questionarios enviados por Internet: 65

Numero de questionarios respondidos totalmente: 43

Pessoas envolvidas no projeto: 4

Perfil do Respondente: Gerente, lider ou coordandelprojetos e orcamentistas.
Questdes Principais do Questionario:

1) Sua empresa tem tido nos ultimos 3 anos problema®wtrole(variacdes signitivas acima de
30% em seus orcamentos de projetos de T.I.)

2) Sua empresa se utiliza de algum tipo de metodolpgia a estimativa dos custos de seus
projetos?

3) Sua empresa vé beneficios no uso de metodologiagueadas e consistentes para 0 processo
de estimativas do custo de seus projetos de T.I.

4) Sua empresa alcancou resultados posiivos em tefenesiucéo de custos de seus projetos com
0 uso de metodologias estruturadas de estimatevasstos?

Tabulag&o das Respostas:

Para a primeira questdo a tabulacéo foi a seguinte:
85% das empresas responderam que sim, 12% respondéo e 3% n&o souberam precisar.

Para a segunda questéo a tabulacédo foi a seguinte:
55% das empresas responderam que néo, 38% respansier e 7% ndo souberam precisar.

Para a terceira questao a tabulacéo foi a seguinte:
95% das empresas responderam que sim, 4% responda&cee 1% ndo souberam precisar.

Para a quarta questéo a tabulacéo foi a seguinte:
90% das empresas dos 38% que se utilizam de atgponde metodologia estruturada de

estimativas de custos para projetos de T.l.respandque sim, 10% responderam néo e 0% nao
souberam precisar



8. Conclusao

A concluséo é de que a nao utilizacdo de metoddate estimativas de custos de projetos de T.1.
tem sido a causa de muitos problemas e insucesgestao de projetos de T.l., pois 85% das
empresas que gerenciam projetos de T.I. respondguantem realmente problemas de resultados
negativos em seus projetos. Por outro lado, aqaekase utilizam (38%) assinalam que realmente
tem reduzido seus custos com a utilizacdo de atqporde metodologias de estimativas de custos
de projetos de T.I.

Assim evidenciar o conteado destas metodologiapliocitando seus aspectos tedricos e sua
aplicacao pratica e enfatizando seus principaiefii@as constitui-se em uma importante tarefa de
pesquisa e contribui efetivamente para o alcangesidtados positivos em projetos de tecnologia
da informacé&o.
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