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UM CATALOGO DE METRICAS PARA MONITORAR O PROGRESSO E O
DESEMPENHO DOS PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Resumo

O desempenho dos projetos de desenvolvimento de software continua insatisfatorio no
decorrer dos anos mesmo com a aplicacdo de varias préaticas reconhecidas das areas de gestao
de projetos e engenharia de software. Uma das técnicas mais utilizadas é o monitoramento e
controle de projetos, a qual utiliza métricas no seu processo de medi¢do. No entanto, observa-
se que o monitoramento e controle dos projetos ainda ndo esta contribuindo com todo o seu
potencial na melhoria dos indicadores de desempenho dos projetos. Esse trabalho buscou
identificar os motivos pelos quais isso ainda acontece e quais sdo as oportunidades de
melhoria. Além disso, fez uma proposta de catdlogo de métricas onde foram relacionadas as
métricas aos aspectos do projeto. A relevancia e utilizacdo desse catalogo e das métricas
contidas nele também foram avaliadas e o resultado mostrou que a relacéo entre essas duas
perspectivas nem sempre é tdo direta, evidenciando a existéncia de uma lacuna entre a
relevancia percebida e a utilizacdo das métricas.

Palavras-chave: monitoramento e controle de projetos; engenharia de software; gestdo de
projetos; medicdo; métricas.

Abstract

The performance of software development projects remains unsatisfactory over the years even
with the application of a number of recognized practices in the areas of project management
and software engineering. One of the techniques used is the monitoring and control of
projects, which uses metrics in your measurement process. However, it is observed that
monitoring and control of projects are not contributing their full potential in improving
performance indicators for projects. This study aimed to identify the reasons why it still
happens and what the gaps. It also made a proposal for metrics catalog, which were related
metrics to aspects of the project. The relevance and use of this catalog and metrics contained
herein were also evaluated by these experts and the result showed that the relationship
between these two perspectives are not always so straightforward, evidencing the existence of
a gap between the perceived relevance and use of metrics.

Keywords: monitoring and control of projects; software engineering; project management;
measurement; metrics.
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1 Introdugéo

Este artigo apresenta o resultado de um estudo sobre uma proposta de catélogo de
métricas para 0 monitoramento e controle de projetos de software. A partir da literatura, €
elaborado um conjunto de métricas que posteriormente é validado de forma empirica através
de consulta a especialistas.

O objetivo principal desse estudo foi identificar, a partir de uma investigacdo na
literatura, um conjunto de métricas que possam apoiar 0 processo de monitoramento e
controle de projetos de desenvolvimento de software e explorar sua relevancia junto aos
especialistas no assunto. Para isso, um catadlogo de métricas para 0 monitoramento e controle
do desempenho e progresso dos projetos de desenvolvimento de software foi proposto e
disponibilizado para avaliacdo desses especialistas. Como objetivos especificos, foram
definidos os seguintes:

1) Mapeamento das meétricas levando em consideracdo o contexto do projeto, a

tipologia dos proprios projetos e as expectativas das partes interessadas;

2) Categorizacdo das métricas de acordo com as varias dimensdes do projeto. As

dimensdes foram representadas pelas areas de conhecimento em gerenciamento de
projetos, descritas por PMI (2013);

3) Avaliagdo da percepcdo dos especialistas sobre o desempenho dos projetos, a

relevancia e a utilizacdo das métricas propostas no catalogo.

O baixo desempenho dos projetos de desenvolvimento de software exige que novas
técnicas, métodos e iniciativas sejam estudadas e implementadas na tentativa de melhorar os
seus resultados. Esse estudo foi mais uma tentativa de elucidar e avaliar o que esta sendo
publicado e praticado pela industria, e de aperfeicoar o processo de monitoramento e controle
de projetos. Ndo foi escopo do trabalho investigar a relacdo existente entre as métricas
utilizadas e o indice de sucesso dos projetos. Abaixo, a figura 2 apresenta o foco de atencéo
do estudo.

Figura 2 - Representagdo do foco de atencdo desse estudo
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A percepgdo ainda comum da industria de software é que o0s projetos de
desenvolvimento de software sdo entregues com atraso, acima do orgamento, com uma
qualidade abaixo do esperado e sem todas as funcionalidades previstas (SWEBOK, 2014).
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Percebe-se também que o indice de sucesso desses projetos mantém-se insatisfatorio
no decorrer dos anos. Segundo PMSURVEY.ORG (2010), 26% dos projetos de Tecnologia
da Informacdo ndo atenderam as expectativas dos envolvidos. O Chaos Report 2014 (THE
STANDISH GROUP, 2014) afirma que apenas 16,2% dos projetos foram concluidos com
sucesso, enquanto que 52,7% foram concluidos, mas ndo satisfazendo as expectativas
originais e 31,1% dos projetos foram cancelados em algum ponto do desenvolvimento.

Dada as informacGes apresentadas acima, faz-se necessario entender e avaliar o que
estd sendo estudado e praticado pela industria para que melhores resultados sejam obtidos nos
projetos de desenvolvimento de software. E certo que varias iniciativas ja foram e estdo sendo
empreendidas com o objetivo de eliminar ou reduzir esses problemas, porém os resultados
permanecem insatisfatorios.

O desenvolvimento de software € um processo apoiado por uma disciplina de
engenharia, chamada engenharia de software. Esta, por sua vez, inclui técnicas que apoiam a
especificacdo, projeto e evolucdo de programas. Pode-se dizer ainda que a engenharia de
software contempla todos os aspectos de producdo do software. Além disso, a engenharia de
software ndo se preocupa apenas com 0s processos técnicos do desenvolvimento de software,
ela também inclui atividades como gerenciamento de projetos e desenvolvimento de
ferramentas, métodos e teorias na producédo do software (SOMMERVILLE, 2011).

Relacionadas ao gerenciamento de projetos estdo as atividades de planejamento,
coordenacao, medicdo, monitoramento, controle e apresentacdo de relatérios (SWEBOK,
2014). Essas atividades sdo realizadas para assegurar que o software seja entregue de forma
eficiente, eficaz e com beneficio para os envolvidos. A medicdo refere-se a atribuicdo de
valores e rotulos ao trabalho da engenharia de software: seus produtos, processos e recursos.
Ja o monitoramento é definido como a analise continua da aderéncia do projeto aos seus
planos, realizada em intervalos predeterminados. O monitoramento acontece por meio da
medicdo, a qual define quais métricas serdo utilizadas e como as medidas serdo coletadas.

Sdo vérios fatores que podem contribuir com o sucesso do projeto, como por exemplo,
0 apoio da alta administracdo, um bom planejamento, a comunicacdo, etc. Entre esses fatores
esta a pratica do monitoramento e controle dos projetos (PINTO e SLEVIN, 1989). Muitos
dos problemas apresentados acima, como por exemplo, 0 ndo atendimento aos prazos ou as
mudancgas de requisitos, etc., poderiam ser minimizados com a pratica do monitoramento e
controle de projetos. Apesar dessa afirmacdo, constata-se ainda que nem todas as empresas
fazem uso das recomendacOes realizadas pelos principais institutos e pesquisadores
especialistas em gerenciamento de projetos.

Frequentemente, projetos de desenvolvimento de software falham porque eles ndo séo
devidamente monitorados a ponto de uma falha tornar-se visivel antes que seja tarde demais
para tomar uma acao corretiva (WANGENHEIM, 2010). Monitorar ¢, acima de tudo, garantir
gue o projeto continue se movendo no caminho certo, que ird leva-lo a realizacdo com sucesso
dos seus objetivos estabelecidos (JALOTE, 2000). Diversos outros autores concordam que o
monitoramento e controle contribui para se alcancar o sucesso dos projetos (PINTO e
PRESCOTT, 1988; WHITE e FORTUNE, 2002; DONG e ZHAI, 2004; COOKE-DAVIS,
2002; SAYLES e CHANDLER, 1971; PINTO e SLEVIN, 1989).

No entanto, para que os beneficios do monitoramento e controle sejam alcangados,
deve-se utilizar um processo de medicdo adequado e as métricas mais relevantes ao contexto.
Kerzner (2013) argumenta que a exceléncia em gerenciamento de projetos requer mais
métricas do que apenas prazo e custo e que, pelo fato da complexidade das interagdes dos
elementos de trabalho, poucas metricas podem ndo fornecer uma visdo clara da saude do
projeto, sendo a combinacdo de varias métricas necessdria para a tomada de decisdo
consciente. Ele escreve ainda que, pelo fato de poder haver mais do que trés restrigcdes, esta se
usando agora o termo “restricdes concorrentes”, ilustrado a seguir na figura 1, onde o nimero
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exato de restrigdes de sucesso e sua importancia relativa pode mudar de um projeto para o
outro. O importante, ainda segundo Kerzner (2013), € quais métricas devem ser estabelecidas
para cada restri¢do do projeto.

As métricas utilizadas no ambiente de projetos, as quais estdo relacionadas aos
indicadores de sucesso, servem para influenciar agdes e decisdes e ajudam a determinar como
0 projeto esta sendo gerenciado promovendo situacfes ganha-ganha (BRYDE, 2005).
Segundo Kerzner (2013), ndo é possivel corrigir ou melhorar algo que ndo pode ser
efetivamente identificado e medido e boas métricas podem tornar a tomada de decisdo mais
facil. O gerenciamento sem medicdo (qualitativa ou quantitativa) sugere falta de disciplina e a
medicdo sem gerenciamento denota falta de proposito ou contexto. Um gerenciamento efetivo
exige a combinagdo de ambos (SWEBOK, 2014).

Entretanto, apesar da utilidade comprovada do monitoramento e controle por meio da
medicdo e da variedade de métricas existentes, ainda ndo h4 um consenso de quais métricas
deve-se utilizar e como devem ser interpretadas em cada possivel contexto (BASILI, 1992;
BRIAND, 2002). Muitos outros autores concordam que 0s projetos ndao deveriam ser
monitorados utilizando apenas uma dimensdo (TURNER, 1993; MORRIS e HOUGH, 1987;
WATERIDGE, 1998; DEWIT, 1988; MCCOY, 1987; PINTO e SLEVIN, 1988; SAARINEN,
1990; BALLANTINE, 1996 apud ATKINSON, 1999; JALOTE, 2000; KERZNER, 2013).

Figura 1 - RestricGes Concorrentes.
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Dada a argumentag@o exposta acima, a qual apresenta a importancia do processo de
monitoramento e controle, da medicdo e da utilizacdo das métricas nesse processo, fez-se
necessario tentar elucidar se o0 uso desse processo e, principalmente, das métricas empregadas,
estdo sendo aproveitados em todo o seu potencial ou se existe alguma lacuna que possa ser
melhor trabalhada para que os resultados dos projetos de desenvolvimento de software sejam
melhorados.

3 Método

A abordagem da pesquisa foi considerada como qualitativa por fornecer base para uma
aplicacdo pratica com o objetivo de solucionar um problema especifico. A pesquisa
qualitativa inicia com a intengdo de explorar uma &rea particular, coletar dados e gerar ideias
e hipoteses a partir desses dados, por meio do que é conhecido como conclusdo indutiva
(GREENHALGH e TAYLOR, 1997). A pesquisa foi classificada como exploratoria pois teve
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0 objetivo de aprofundar seus estudos em uma realidade especifica, procurando antecedentes e
maiores conhecimentos. Segundo Gil (2010), pesquisas com esse objetivo envolvem
levantamento bibliogréfico e andlise de exemplos que possam estimular a compreensdo do
tema. Com base nos procedimentos técnicos utilizados, pode ser considerada como uma
pesquisa bibliogréafica. A validade foi criticada pela analise da comunidade académica e da
industria por meio de uma pesquisa com Survey com a aplicacdo de um questionario. O
publico alvo foi formado por especialistas que trabalham ou pesquisam sobre projetos de
desenvolvimento de software. O questionario foi elaborado com perguntas para avaliacdo do
trabalho e do modelo.

A seguir, a figura 3 ilustra a representacdo grafica do fluxo da pesquisa levando em
consideracao os assuntos abordados em cada etapa. O objetivo foi seguir esse fluxo sempre a
luz das duas grandes areas de conhecimento: Engenharia de Software e Gerenciamento de
Projetos. Por meio dessa abordagem, este estudo procurou explorar a avaliacdo de
especialistas sobre uma proposta de catdlogo de métricas que podera ser utilizado no
monitoramento e controle dos projetos de desenvolvimento de software.

Figura 3 - Representagdo grafica do fluxo desse estudo
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O estudo foi dividido em trés principais etapas, figura 4 abaixo:

Figura 4 - Etapas da pesquisa
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1) A primeira etapa teve como objetivo realizar um levantamento bibliogréafico sobre
a importancia do processo de monitoramento e controle de projetos, as principais
métricas relacionadas ao software (produto, processo, projeto e recursos utilizados)
e a correlagdo das métricas e as areas de conhecimento.

2) A segunda etapa foi realizada para selecdo e abordagem dos respondentes. Os
respondentes foram escolhidos de acordo com a area de atuacdo (industria) e
pesquisa (academia) sobre o assunto.

3) A terceira etapa teve como objetivo confirmar a importancia do processo de
monitoramento e controle de projetos, a necessidade de um catalogo de métricas, e
a utilizacdo e relevancia das métricas identificadas.

4 Desenvolvimento

Primeiramente, as métricas foram identificadas de acordo com quatro entidades
predefinidas conforme os conceitos da engenharia de software: produto, processo, recursos e
projeto. Apos a identificacdo, as métricas foram categorizadas de acordo com algumas areas
de conhecimento, previstas no guia de melhores praticas de gerenciamento de projetos
(PMBOK): escopo, prazo, custo, qualidade, recursos humanos e riscos. Essa categorizacdo foi
realizada levando em consideracdo como a proposta de cada métrica estava alinhada aos
objetivos previstos nas areas de conhecimento. Finalmente, as métricas foram consolidadas
conforme a categorizacdo anterior e as redundancias foram eliminadas. O resultado é
apresentado no Anexo A, onde as métricas sdo distribuidas pelas entidades e organizadas em
tabela com as seguintes informac6es: nome da métrica, qual a proposta, a area conhecimento
e a entidade a qual ela representa.

A seguir é apresentada a distribuicdo das métricas propostas no catdlogo em relacao as
entidades, apresentada no grafico 1, e em relacdo as areas de conhecimento, observada no
grafico 2.

Grafico 1 — Distribuigdo das métricas em relacdo as entidades

Projeto

Processo

Produto

Recurso

Nos paragrafos seguintes sera apresentada a andlise do resultado da pesquisa,
iniciando pela andlise dos respondentes, seguido pela anélise da avaliagdo do processo, das
métricas e, por ultimo, pela analise da avalia¢do do catalogo.

A avaliacdo do perfil dos respondentes mostrou aderéncia ao objetivo da pesquisa.
Todos eles possuem mais do que 15 anos de experiéncia em projetos de desenvolvimento de
software, sendo que todos os pesquisadores entrevistados sdo doutores. Além disso, todos os
respondentes atuam ou pesquisam sobre o tema desse estudo.
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Gréfico 2 — Distribuigdo das métricas em relagdo as &reas de conhecimento
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A primeira avaliacdo do processo foi em relacdo aos aspectos com pior desempenho
percebido. Os aspectos prazo e custo foram considerados com pior avaliacdo ao final dos
projetos, seguido pelos aspectos qualidade, escopo e comunicacdo. Destaque para 0 aspecto
comunicacdo que aparece com 0 mesmo percentual de outros aspectos geralmente com baixo
desempenho. Outros aspectos também apareceram, porém com um percentual menor. O
resultado completo pode ser observado no grafico 3 a seguir.

Esse resultado leva a conclusdo de que todos os aspectos do projeto de certa forma
possuem desafios para melhoria do seu desempenho e isso implica na necessidade de um
maior nimero de métricas que possam mostrar 0 progresso e o desempenho desses aspectos.

Sobre a relevancia do processo de monitoramento e controle, 100% dos especialistas
disseram considera-lo muito relevante. Além disso, todos os especialistas concordaram que o
processo de monitoramento e controle ajuda no acompanhamento do progresso do projeto. A
opinido dos especialistas corroborou com o que foi levantado na literatura e com a suposigéo
desse estudo. Ou seja, a execucdo do processo de monitoramento e controle de projetos é
essencial para que o progresso do projeto seja acompanhado e que os desvios de percurso
possam ser corrigidos antecipadamente. Apesar dessa constatacdo parecer Obvia, foi
necessario reafirmar a percepcdo dos especialistas, pois ela é fundamental para a avaliacdo
das demais questdes da pesquisa.

Gréfico 3 — Aspectos do projeto com baixo desempenho

Prazo 17,4%

Custo 17,4%
Qualidade 13,0%
Comunicagdo 13,0%
Escopo 13,0%

Riscos 8,7%
Aquisigdes 8,7%
Recursos Humanos 4,3%

Partes interessadas 4,3%

Os especialistas entrevistados também concordaram que o processo de monitoramento
e controle pode interferir positivamente no desempenho final do projeto. O resultado mostrou
um consenso entre eles sobre a contribuicdo do processo de monitoramento e controle para
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um melhor desempenho dos projetos. Essa foi a mesma percepcdo de outros autores e que foi
revelada pela pesquisa bibliogréafica.

Apesar da relevancia do processo, reafirmada pelo resultado da pesquisa, ainda
existem fatores que impedem ou limitam a sua execucdo. Além das restricdes de prazo e custo
ja bem conhecidas pela equipe do projeto, mereceu destaque o fator “auséncia de métricas
mais claras”. Esse resultado reforcou a necessidade de um catalogo de métricas previamente
definido, pois elimina o consumo de tempo e esforco do projeto para sua construcado, e traz
esclarecimento sobre diversas métricas e quando utiliza-las. Outro ponto importante € que, na
opinido dos especialistas, sempre existe algum obstaculo que impede a execu¢do do processo.
Isso significa que esses obstaculos precisam ser identificados e eliminados logo no inicio do
projeto.

Em relacdo a avaliacdo das métricas de acordo com a sua relevancia, os especialistas
consideraram relevante a utilizacdo de métricas no processo de monitoramento e controle.
Além disso, eles também entenderam como essencial que outras métricas além daquelas
relacionadas ao escopo, prazo e custo também sejam utilizadas sempre ou na maioria dos
projetos. Um catalogo de métricas com uma diversidade de métricas que contemplem todos 0s
aspectos do projeto ajuda muito nesse sentido. Obviamente, que o uso desse catalogo deve ser
flexivel ao ponto de ndo obstruir o andamento do projeto.

A utilizacdo das métricas também foi avaliada pelos especialistas. O resultado mostrou
gue as métricas sdo utilizadas sempre ou na maioria dos projetos. Porém, quando a avaliacéo €
sobre a utilizacdo de outras métricas além daquelas relacionadas ao escopo, prazo e custo, 0
resultado € um pouco diferente. 28,6% das respostas mostraram que nem sempre essas
métricas sdo utilizadas. Os motivos que impedem a utilizacdo dessas métricas também podem
ser observados no grafico 4. Esse resultado mostrou que, mesmo sendo consideradas
relevantes, as métricas nem sempre sdo utilizadas. Um catidlogo de métricas, conforme
proposto por esse estudo, poderia ajudar significativamente na eliminacdo desses obstaculos,
facilitando a utilizacdo dessas métricas.

Pelos comentarios realizados pelos especialistas pdde-se observar um cuidado muito
grande em relacdo a flexibilidade necessaria na definicdo de quais e quantas métricas devem
ser utilizadas no processo de monitoramento e controle. Essa flexibilidade pode ser alcancada
por meio de um catdlogo com métricas previamente definidas e relacionadas aos aspectos do
projeto, pois as métricas poderiam ser escolhidas no inicio ou durante o projeto de acordo
com o aspecto mais importante para aquele projeto especifico.

Grafico 4 — Fatores que impedem a utilizagdo de outras métricas

Dificuldade para coletar outras métricas 26,7%

Restricdo de tempo no projeto 26,7%

Falta de conhecimento sobre outras métricas 20,0%

Meétricas ja definidas pela politica da empresa 13,3%

Falta de investimento no processo de medicdo 13,3%

Sobre a relevancia do catalogo e das métricas propostas, os especialistas entrevistados
consideraram relevante a existéncia de um catadlogo de métricas previamente definido para
utilizacdo no processo de monitoramento e controle de projetos. Além disso, 100% dos
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especialistas também recomendaria o uso do catalogo sempre ou na maioria dos projetos. Esse
resultado reforcou a proposta realizada por esse estudo, indicando que a existéncia de um
catdlogo de métricas agregaria muito ao processo, pois traria uma padronizacdo das métricas e
orientaria a coleta e aplicacdo das mesmas. Porém, algumas recomendacdes realizadas pelos
especialistas devem ser levadas em consideragdo: 1) o catalogo e o seu contetido deve estar
alinhado com todos os envolvidos; 2) deve ser algo corporativo e organizacional; 3) sua
aplicacdo dever sempre flexivel em relagdo ao projeto que serd monitorado.

Em relacdo a relevancia do conteudo do catalogo, ou seja, das métricas propostas,
seguem algumas analises. Primeiramente, para se obter a avaliacdo da relevancia geral do
catalogo foram somadas as avaliacdes de todas as métricas contidas no mesmo. O resultado €
apresentado no gréfico 5, abaixo.

Gréfico 5 — Relevancia das métricas do catalogo

Irrelevante
N&o sei informar

O resultado mostrou que na opinido dos especialistas, 88,4% das métricas contidas no
catadlogo sdo relevantes ou muito relevantes, 17,7% foram consideradas pouco relevantes ou
irrelevantes e 8,1% ndo foram avaliadas. Esse resultado denotou que a pesquisa bibliogréfica
foi bem-sucedida na identificacdo das métricas para o catdlogo. No entanto, apesar dessa boa
avaliacdo, algumas métricas foram avaliadas como pouco relevantes, indicando que ha espaco
para novos levantamentos.

Outro critério utilizado para avaliacdo da relevancia do catalogo e das métricas foi o
grau de relevancia, que levou em consideracdo as possiveis respostas contidas no
questionario. Sendo elas: (i) Muito relevante, (ii) Relevante, (iii) Pouco relevante, (iv)
Irrelevante e (v) N&o sei informar.

Para avaliacdo do grau de relevancia as notas foram agrupadas e classificadas como
maior relevancia e menor relevancia. Na classificagdo maior relevancia foram somadas as
avaliagdes “Muito Relevante” e “Relevante” e na classificagdo menor relevancia foram
somadas as avaliagdes “Pouco Relevante” e “Irrelevante”. A avalia¢do “Nao sei informar” foi
descartada dessa avaliacdo. O racional para essa definigdo é ilustrado no quadro explicativo 1
abaixo.

Relevante

Pouco relevante

Quadro 1 — Critério para defini¢do do grau de relevancia
Gralf de. Avaliacéo dos Especialistas
Relevancia
> Relevancia X % Muito Relevante + % Relevante
< Relevancia Y. % Pouco Relevante + % Irrelevante

Quando o % ‘> Relevancia” for maior que o % “< Relevancia” a métrica foi
considerada com grau de relevancia igual “> Relevancia”. Quando % “< Relevancia” for
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maior que o % “> Relevancia” a métrica foi considerada com grau de relevancia igual “<
Relevancia”. Quando forem iguais, a métrica foi considerada com grau de relevancia
“Equivalente”. A seguir o quadro explicativo 2 com os critérios para essa classificacao.

Quadro 2 — Classificagcdo da métrica de acordo com grau de relevancia

Grau de L
PO Critério
Relevancia
> Relevancia % “> Relevancia” > % “< Relevancia”
< Relevancia % “< Relevancia” > % “> Relevancia”
Equivalente % “< Relevancia” = % “> Relevancia”

O grau de relevancia de todas as métricas pode ser observado na tabela apresentada no
Anexo B, onde as métricas estdo ordenadas da maior relevancia para a menor relevancia. A
métrica “Custo Real (CR)” e “Esfor¢o” foram as consideradas mais relevantes na opinido dos
especialistas, com 63% das avaliagdes considerando-as muito relevantes e 37% como
relevantes. Sendo assim, o grau de relevancia foi definido como 100% para essas duas
métricas. As métricas “Novos pontos de fungdo no projeto”, “Pontos de fun¢do
implementados por periodo” e “Pontos de fungdo previstos por periodo” foram as
consideradas menos relevantes na opinido dos especialistas, sendo que 50% das avaliacOes as
consideraram pouco relevantes ou irrelevantes. Interessante que as trés métricas com menor
relevancia estéo relacionadas a pontos de funcéo.

De acordo com o critério de grau de relevancia, 35 métricas do catalogo (94,6%)
foram avaliadas com o grau de maior relevancia. Apenas 2 métricas (5,4%) foram avaliadas
com 0 mesmo grau de relevancia maior e menor (equivalente) e nenhuma meétrica foi avaliada
com o grau de menor relevancia.

Em relacdo a frequéncia de utilizacdo das métricas propostas no catalogo, foi realizada
também uma avaliacdo geral considerando as avaliacBes de todas as métricas. O resultado,
apresentado no grafico 6 abaixo, mostrou que, diferentemente da avaliacdo de relevancia, ndo
houve uma predominancia das avaliacdes nas opcdes “Muito utilizada” e “Utilizada”. Isso
significa que apesar de ser notoria a relevancia de algumas métricas elas ainda ndo sao
utilizadas como poderiam.

Grafico 6 — Frequéncia de utilizagdo das métricas

Ndo utilizada
N3o sei informar

Assim como na avaliacdo da relevancia, também foi utilizado um critério para
avaliacdo da frequéncia de utilizacdo das métricas, o grau de frequéncia. Esse critério levou
em consideracdo as possiveis respostas contidas no questionario. Sendo elas: (i) “Muito
utilizada”, (i1) “Utilizada”, (ii1) “Pouco utilizada”, (iv) “Nao utilizada” e (v) “Nao sei
informar”.

Anais do VI SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 13 e 14/11/2017 10



‘“G VI SlNGEP ISK:2317-8302 v ELBE

A ‘ﬁ of s ’ .
" Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade Encontro Luso-Brasileiro de Estratégia

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability ~ Iberoamerican Meeting on Strategic Management

Para avaliagcdo do grau de frequéncia as notas foram agrupadas e classificadas como
maior frequéncia e menor frequéncia. Na classificacdo maior frequéncia foram somadas as
avaliagdes “Muito utilizada” e “Utilizada” e na classificagdo menor frequéncia foram somadas
as avaliagdes “Pouco utilizada” e “Nao utilizada”. A avaliacdo “Nao sei informar” foi
descartada. O racional para essa definicéo € ilustrado no quadro explicativo 3 abaixo.

Quadro 3 — Critério para definicdo do grau de frequéncia
Grau de N -
. Avaliacéo dos Especialistas
Frequéncia
> Frequéncia ¥ % Muito Utilizada + % Utilizada
< Frequéncia ¥ % Pouco Utilizada + % N&o Utilizada

Quando o % “> Frequéncia” for maior que o % “< Frequéncia” a métrica foi
considerada com grau de frequéncia igual “> Frequéncia”. Quando % “< Frequéncia” for
maior que o % “> Frequéncia” a métrica foi considerada com grau de frequéncia igual “<
Frequéncia”. Quando forem iguais, a métrica foi considerada com grau de Frequéncia
“Equivalente”. Segue abaixo quadro explicativo 4 com 0s critérios para essa classificagéo.

O resultado pode ser observado na tabela apresentada no Anexo B. A métrica “Custo
Real (CR)”, “Esfor¢o” e ‘Valor Agregado (VA)” foram as consideradas mais utilizadas na
opinido dos especialistas, com 50% das avaliacfes considerando-as muito utilizadas e 37,5%
como utilizadas. Sendo assim, o grau de frequéncia foi definido como 87,5% para essas trés
métricas. Em contrapartida, a métrica “Variagdo do tamanho” foi a considerada menos
utilizada na opinido dos especialistas, sendo que 100% das avaliagbes a considerou como
pouco utilizada ou néo utilizada.

O resultado da avaliacdo da frequéncia de utilizacdo mostrou que 17 meétricas do
catalogo (45,9%) foram avaliadas com o grau de maior frequéncia, 13 métricas (35,1%) foram
avaliadas com o grau de menor frequéncia e 7 métricas (18,9%) foram avaliadas com o
mesmo grau de frequéncia maior e menor (equivalente).

Quadro 4 — Classificacdo da métrica de acordo com grau de frequéncia

Grau de o
A Critério
Frequéncia
> Frequencia % “>Frequéncia” > % “<Frequéncia”
< Frequéncia % “<Frequéncia” > % “>Frequéncia”
Equivalente % “<Frequéncia” = % “>Frequéncia”

Comparando o grau de maior relevancia com o grau de maior frequéncia, observa-se,
conforme ja havia sido sinalizado anteriormente, que apesar da relevancia percebida das
métricas, elas ainda ndo sdo muito utilizadas. O grafico 7 a seguir mostra que 89,2% das
métricas tem maior relevancia percebida do que utilizacdo, 10,8% possuem grau de relevancia
igual ao grau de frequéncia e nenhuma métrica tem grau de relevancia menor que o grau de
frequéncia. As métricas “Custo Real (CR)” e “Esfor¢o” possuem maior grau de relevancia e
maior grau de frequéncia. J4 as métricas “Taxa de Mudanga” e “Remocao de Falhas”, apesar
da alta relevancia, possuem baixo grau de frequéncia. A lista completa pode ser visualizada na
tabela apresentada no Anexo B.

As métricas com grau de relevancia igual ao grau de frequéncia estdo distribuidas
entre as areas de conhecimento custo, escopo, prazo e qualidade, e entre as entidades produto
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e projeto. Ja as métricas com grau de relevancia maior que o grau de frequéncia estdo
distribuidas entre todas as areas de conhecimento e todas as entidades.

A comparagdo entre os graus de relevancia e frequéncia também demonstrou, de
acordo com a avaliacdo dos especialistas, que ndo ha desperdicio no uso de métricas nao
relevantes. Isso foi considerado um bom sinal. Todas as &reas de conhecimento e entidades
possuem pelo menos uma métrica com alta relevancia e pelo menos uma métrica com alta
frequéncia, exceto a &rea de conhecimento riscos.

O resultado dessa pesquisa com os especialistas reforca a importancia da existéncia de
um catdlogo de métricas, pois demonstra o alto grau de relevancia das métricas nele contidas
e seu potencial de utilizacdo. A propria existéncia do catdlogo pode simplificar muito a
utilizacdo das métricas fazendo com que a frequéncia seja maximizada.

Graéfico 7 — Grau de relevancia x grau de frequéncia

Relevancia = Frequéncia . 10,8%

Frequéncia > Relevancia = 0,0%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

5 Discussoes e Conclusdes

O propésito de estruturar um catalogo e classificar as métricas de acordo com as
dimens@es do projeto (&reas de conhecimento) foi o de facilitar a escolha de quais métricas
serdo utilizadas no processo de monitoramento e controle antes e durante o projeto de acordo
com o contexto especifico de cada projeto. Sendo assim, este estudo discorreu sobre o
processo de monitoramento e controle de projetos e sobre as métricas utilizadas na medicdo.
Procurou resgatar como estad a percepcdo da industria e dos pesquisadores em relacdo a
eficacia do processo e das métricas utilizadas, trouxe por meio de uma pesquisa bibliografica
0 que esta sendo publicado sobre assunto e revelou por meio de uma pesquisa com Survey
qual ¢é a avaliacdo dos especialistas sobre o tema.

A pesquisa bibliogréafica teve um papel importante no levantamento da avaliagéo atual
sobre o processo mostrando que os indicadores de desempenho dos projetos ainda estdo
insatisfatorios. Apresentou tambem, em forma de catalogo, as métricas mais amplamente
utilizadas nesse processo. A pesquisa com Survey foi essencial para que houvesse a
confirmagdo daquilo que foi levantado pela pesquisa bibliografica e para validagdo do
catadlogo proposto e das métricas nele contidas. Além disso, houve uma avaliacdo da relacéo
entre a relevancia das métricas e sua utilizagdo.

Observou-se com o resultado da pesquisa que 0 processo de monitoramento e controle
de projetos e as métricas utilizadas ainda nédo estdo sendo utilizados em todo o seu potencial.
Ainda existem alguns obstaculos principalmente em relacéo a dificuldade de coletar algumas
métricas, e relacionados as restri¢cdes de prazo e custo do projeto. Merece destaque como fator

Anais do VI SINGEP - Sao Paulo — SP — Brasil — 13 e 14/11/2017 12



‘“G VI SlNGEP ISK:2317-8302 v ELBE

A ‘ﬁ of s ’ .
" Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagdo e Sustentabilidade Encontro Luso-Brasileiro de Estratégia

International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability ~ Iberoamerican Meeting on Strategic Management

impeditivo a auséncia de metricas mais claras e a necessidade de se utilizar outras métricas
além daquelas relacionadas ao escopo, prazo e custo. Foi constatado também que 0s aspectos
com pior desempenho continuam sendo o prazo e custo do projeto, seguidos de perto pela
qualidade, escopo e comunicacao.

A relevancia do processo de monitoramento e controle e das métricas utilizadas foi
ratificada e houve um consenso sobre o impacto positivo do processo tanto no
acompanhamento do progresso como no desempenho final dos projetos. A existéncia de um
catalogo de métricas foi avaliada positivamente, porém com o cuidado de sempre existir uma
flexibilidade na escolha de quais métricas e quando as utilizar.

Além disso, ficou claro que ndo hd uma relacdo direta entre as perspectivas de
Relevancia e Utilizacdo das métricas, mostrando que, apesar do processo de monitoramento e
controle, do catalogo e das métricas serem considerados muito relevantes, a utilizacdo do
processo e das métricas ndo seguem a mesma proporgao.

Sendo assim, conclui-se que existe oportunidade para alavancagem da utilizacdo das
métricas consideradas mais relevantes e a proposta de um catalogo previamente definido, com
métricas claras, classificadas de acordo com 0 aspecto do projeto vem ocupar esse espaco e
contribuir para essa alavancagem. Um catalogo que possa ser consultado no inicio ou durante
a execucdo de cada projeto e que forneca métricas adequadas aquele contexto especifico pode
simplificar muito a coleta e utilizacdo das métricas e potencializar os beneficios do processo
de monitoramento e controle no acompanhamento do progresso e desempenho do projeto.
Acredita-se que com esses beneficios potencializados pode-se obter melhores resultados nos
projetos de desenvolvimento de software
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; Area de .
Métrica Proposta Entidade
Conhecimento
L . Numero total de atividades executadas por fase, ou seja, do nimero total de atividades do .
Atividades executadas por periodo . X . Escopo Projeto
projeto quantas foram executadas em determinado periodo.
. x . Funcionalidade: Adequagéo .
li Pre
Cobertura da implementag&o funcional Mede o nivel de cobertura da implementago funcional? Qualidade oduto
Cobertura de testes Mede o p{ercentual de um soft\f/are que f0| efetlvamean testado, a pgmr da quantidade de linhas Qualidade Processo
de cédigo, pontos de funcéo, quantidade de requisitos ou quantidade de casos de teste
Os custos totais realmente incorridos e registrados na realizacéo do trabalho executado durante
Custo Real (CR) . ) 9 o N Custo Projeto
um determinado periodo de tempo para uma atividade de cronograma ou um componente da
Densidade de defeitos Quantidade de defeitos encontrados em relag&o ao tamanho do software Qualidade Processo
Esforco Quantidade de horas despendidas pela egulpe durante allv.ldade especificas de manutencéo e Recursos Humanos Recursos
desenwolvimento de um projeto.
O custo total previsto de uma atividade do cronograma, de um componente da estrutura analitica
do projeto ou do projeto, quando o escopo definido do trabalho for terminado. ENT € igual ao
Estimativa no término (ENT) custo real (CR) mais a estimativa para terminar (EPT) de todo o trabalho restante. ENT = CR + Custo Projeto
EPT. A ENT pode ser calculada com base no desempenho até a data em quest&o ou estimada
pela equipe do projeto com base em outros fatores, caso em que € frequentemente chamada de
. . . revisto n ari ra terminar rabalho re n ma ativi .
Estimativa para terminar (EPT) O custo previsto necessério para tel ar todo o t abﬁ 0 restal ‘Ie de uma aF dade do Custo Projeto
cronograma, um componente da estrutura analitica do projeto ou o projeto.
Manutenibilidade: Estabilidade .
. . = ualidade Produto
Impacto da mudanca Qual é a frequéncia de problema apés a alteracéo? Q
Uma medida da eficiéncia de custos em um projeto. E a relag&o entro o valor agregado (VA) e
indice de desempenho de custos (IDC) 0s custos reais (CR). IDC = VA / CR. Um valor maior ou igual a um indica uma condig&o Custo Projeto
favoravel e um valor menor que um indica uma condic&o desfavoravel.
Uma medida da eficiéncia de cronograma de um projeto. E a relag&o entro o valor agregado (VA)
indice de desempenho de prazo (IDP) e o valor planejado. IDP = VA / VP. Um valor maior ou igual a um indica uma condig&o favoravel Prazo Projeto
e um valor menor que um indica uma condigéo desfavoravel.
NUMETO Totar ae pont TUN¢dao nao Torar
Novos pontos de fung&o no projeto definidos durante o planejamemo de proleto eles foram acrescemados ao total de pontos de Escopo Produto
O numero de requisitos deﬁnldos ap6s o planejamento do prOJeto ou seja, séo requisitos que
Novos requisitos definidos no projeto ndo estavam incluidos no total de requisitos no projeto durante o planejamento inicial. O controle Escopo Produto
desta métrica é importante para o controle do escopo e a qualidade do mesmo.
P A soma de todos os valores de orgamento estabelecidos para o trabalho a ser realizado em um .
Orgamento no término (ONT) < . P Custo Projeto
projeto, componente da estrutura analitica do projeto ou atividade do cronograma. O valor
Pontos de fungéo implementados por O numero de pontos de fung&o que foram implementados no periodo, ou seja, do ndmero total Escopo Processo
periodo de pontos de func&o no projeto, quantos foram implementados em determinado periodo.
REPIESENTtan 0 NUMeTo 0e PONtos € TUNGao (ue Toram pranejatos para Serem UeSenvoiviaos o
Pontos de fung&o previstos por periodo periodo, ou seja, do total de funcionalidades definidas para todo o projeto, quantas devem ser Escopo Processo
Prazo médio para falha Quanto tempo o software é executado em medla antes de uma falha. Qualidade Processo
™ A : Percentual de probabilidade de ocorréncia de riscos. Esta probabilidade pode ser definida no " .
Probabilidade de ocorréncia dos riscos proba ) P i Riscos Projeto
inicio do projeto bem como no decorrer de sua execugéo.
Produtividade Produtividade para realizagdo das atividades do projeto. Medida a partir da relagéo entre o Recursos Humanos Recursos
esforco e tamanho do software.
% Confiabilidade: Maturidade .
- = . ualidade Produto
Remogao de falhas Quantas falhas foram corrigidas? Qual a propor¢éo de falhas removidas? Q
" Eficiéncia: Utilizac&o dos recursos .
. B ualidade Produto
Rendimento Quantas tarefas podem ser executadas com sucesso ao longo de um determinado periodo de Q
. ’ O nlmero de requisitos que foram alterados em um periodo de tempo determinado, ou seja, do
Requisitos alterados por periodo ) Escopo Processo
total de requisitos no projeto quantos foram alterados nos periodos do projeto.
. . » O niimero total de requisitos que foram implementados por periodo, ou seja, quanto do total de
Requisitos implementados por periodo - ) P ) - Escopo Processo
requisitos no projeto definido ja foi implementado no periodo de tempo estabelecido.
Taxa de entrega Capacidade de entrega do projeto, medida a partir clp lamaTho do software entregue por unidade Recursos Humanos Processo
de tempo (hora, dia ou més).
Numero de mudangas em relagéo ao tamanho do projeto de software (quantidade requisitos, .
ualidade Processo
Taxa de mudangas quantidade de linhas de cddigo ou quantidade de pontos de funcéo). Q
PETCETTUaT uﬂmmmmgmuuqm-prqm O e Teraga0 a qUaiaue Totar uo
Taxa de retrabalho e ; Recursos Humanos Processo
Eficiéncia: Com| ortamento temporal .
Tempo de resposta . . P P p Qualidade Produto
Qual é o tempo estimado para completar uma tarefa especffica?
. O tempo que foi planejado para ser utilizado em determinada fase do projeto, para a execugéo .
Tempo previsto por fase po g pranejado p ) > €0 projeto, p ¢ Prazo Projeto
das tarefas de determinadas etapas de planejamento.
. m| realmente foi utilizado. mpo real utiliz rigual lanej naj .
Tempo real utilizado por fase O tempo que realmente foi utilizado. O tempo real uti .ado pode ser igual ao planejado ou n&o, Prazo Projeto
dependendo do desempenho da equipe e de outros fatores.
O niimero total de requisitos definidos na baseline do projeto. O total de requisitos engloba os
Total de requisitos no projeto requisitos que especificam as fungdes que devem ser desempenhadas pelo sistema (requisitos Escopo Produto
funcionais) e as qualidades que o sistema deve possuir, assim como suas restricdes de
O valor do trabalho terminado expresso em termos de orgamento aprovado atribuido a esse
Valor agregado (VA) trabalho para uma atividade do cronograma ou componente da estrutura analitica do projeto. Custo Projeto
Também chamado de custo or¢ado do trabalho realizado (COTR).
. O orcamento autorizado atribuido ao trabalho agendado que seré realizado para a atividade do .
Valor planejado (VP) k) ©ag ’d . P Custo Projeto
cronograma ou componente da estrutura analitica do projeto. Também chamado de custo orcado
s x E igual ao valor agregado (VA) menos o custo real (CR). A variagéo de custos ao final do projeto .
Variago de custo (VC) 9 agregado (VA) CR). < proj Custo Projeto
sera a diferenca entre o orgcamento no término (ONT) e valor real gasto.
Variagdo de esforgo Variagéo do esforgo atual em relag&o ao esforgo planejado para o projeto. Recursos Humanos Projeto
Variag&o de prazo Variagdo da durac&o atual em relag&o a durac&o planejada para o projeto Prazo Projeto
Variacéo de tamanho Variag&o do tamanho atual do software em relag&o ao tamanho planejado para o projeto. Escopo Projeto
Volatilidade dos requisitos Percentual de mudangas nos requisitos do projeto durante o seu desenvolvimento. Escopo Processo
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ANEXO B — RELEVANCIA E FREQUENCIA DE UTILIZACAO DAS METRICAS

Métrica > Relevancia < Relevancia > Frequéncia < Frequéncia Relevancia x Frequéncia
Custo Real (CR) 100,0% 0,0% 87,5% 12,5% Relevéncia > Frequéncia
Esforco 100,0% 0,0% 87,5% 12,5% Relevancia > Frequéncia
Taxa de mudangas 87,5% 0,0% 37,5% 62,5% Relevéncia > Frequéncia
Remogdo de falhas 87,5% 12,5% 37,5% 62,5% Relevéncia > Frequéncia
Total de requisitos no projeto 87,5% 12,5% 50,0% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
Requisitos alterados por periodo 87,5% 12,5% 50,0% 50,0% Relevdncia > Frequéncia
Impacto da mudanga 87,5% 12,5% 50,0% 50,0% Relevancia > Frequéncia
Probabilidade de ocorréncia dos riscos 87,5% 12,5% 37,5% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
indice de desempenho de prazo (IDP) 87,5% 0,0% 25,0% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
Requisitos implementados por periodo 87,5% 12,5% 62,5% 37,5% Relevancia > Frequéncia
indice de desempenho de custos (IDC) 87,5% 0,0% 37,5% 37,5% Relevéncia > Frequéncia
Variagdo de custo (VC) 87,5% 0,0% 62,5% 25,0% Relevéncia > Frequéncia
Novos requisitos definidos no projeto 87,5% 12,5% 75,0% 25,0% Relevéncia > Frequéncia
Cobertura de testes 87,5% 0,0% 75,0% 25,0% Relevancia > Frequéncia
Produtividade 87,5% 12,5% 75,0% 25,0% Relevéncia > Frequéncia
Orgamento no término (ONT) 87,5% 0,0% 62,5% 25,0% Relevéncia > Frequéncia
Valor planejado (VP) 87,5% 0,0% 62,5% 25,0% Relevéncia > Frequéncia
Tempo de resposta 87,5% 12,5% 75,0% 12,5% Relevancia > Frequéncia
Valor agregado (VA) 87,5% 12,5% 87,5% 12,5% Relevéncia = Frequéncia
Estimativa no término (ENT) 75,0% 12,5% 37,5% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
Volatilidade dos requisitos 75,0% 25,0% 37,5% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
Densidade de defeitos 75,0% 12,5% 37,5% 50,0% Relevancia > Frequéncia
Taxa de retrabalho 75,0% 12,5% 50,0% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
Estimativa para terminar (EPT) 75,0% 12,5% 50,0% 37,5% Relevéncia > Frequéncia
Taxa de entrega 75,0% 12,5% 50,0% 37,5% Relevéncia > Frequéncia
Prazo médio para falha 75,0% 12,5% 37,5% 37,5% Relevancia > Frequéncia
Cobertura da implementagdo funcional 75,0% 12,5% 75,0% 12,5% Relevéncia = Frequéncia
Tempo real utilizado por fase 75,0% 12,5% 62,5% 12,5% Relevéncia > Frequéncia
Variagdo de tamanho 62,5% 25,0% 0,0% 100,0% Relevdncia > Frequéncia
Tempo previsto por fase 62,5% 25,0% 37,5% 50,0% Relevancia > Frequéncia
Atividades executadas por periodo 62,5% 37,5% 62,5% 37,5% Relevéncia = Frequéncia
Rendimento 62,5% 25,0% 37,5% 37,5% Relevéncia > Frequéncia
Pontos de fungdo implementados por periodo 50,0% 50,0% 25,0% 75,0% Relevancia > Frequéncia
Novos pontos de fungdo no projeto 50,0% 50,0% 37,5% 62,5% Relevancia > Frequéncia
Pontos de fungdo previstos por periodo 50,0% 50,0% 37,5% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
Variagdo de esforgo 50,0% 25,0% 37,5% 50,0% Relevéncia > Frequéncia
Variagdo de prazo 50,0% 37,5% 50,0% 37,5% Relevdncia = Frequéncia
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