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Resumo:

Desenvolver produtos de software atendendo as exigéncias de qualidade, prazo e custo sempre foi um grande
desafio para as organizagdes de desenvolvimento de software. Em especial, obter o conhecimento e o controle
efetivo dos gastos atrelados a uma definicéo precisa do preco na producéo de um sistema de software € ainda
hoje uma dificuldade cotidiana na realidade dessas institui¢fes. Este trabalho apresenta uma metodologia
para gestdo de sistema de custos na industria de software, combinando o método de gestdo de custos por
unidade de esforco de producédo (UEP) com a metodologia para estimativa de tamanho de software por
pontos de casos de uso (PCU). Seu objetivo € evidenciar a aplicabilidade do méodo UEP com base em um
dos sistemas de estimativa de tamanho de software, 0 PCU. O procedimento e os resultados obtidos no
relacionamento entre a unidade de medida de tamanho de software PCU com a unidade de medida de custos
UEP fazem parte da abordagem deste trabalho. O principal resultado da andlise realizada trata-se da
comprovacao de que a utilizagdo combinada das metodologias UEP para custos e PCU para estimativa de
tamanho de software possibilita uma boa gestdo de custos para a industria do setor. Por fim, conclui-se o
presente trabalho com uma andlise do sucesso do estudo realizado.

Palavras-chave: UEP. Método de custeio. Software.

Areateméatica: Desenvolvimentos tedricos em custos
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Uso combinado da unidade de esfor¢o de producéao (UEP) com a
analise de pontos de casos de uso (PCU) na gestao do sistema de custos
da industria de software

Resumo

Desenvolver produtos de software atendendo as exigéncias de qualidade, prazo e custo
sempre foi um grande desafio para as organizagdes de desenvolvimento de software. Em
especial, obter o conhecimento e o controle efetivo dos gastos atrelados a uma definigéo
precisa do preco na producdo de um sistema de software é ainda hoje uma dificuldade
cotidiana na realidade dessas instituigdes. Este trabalho apresenta uma metodologia para
gestdo de sistema de custos na inddstria de software, combinando o método de gestdo de
custos por unidade de esfor¢o de producdo (UEP) com a metodologia para estimativa de
tamanho de software por pontos de casos de uso (PCU). Seu objetivo & evidenciar a
aplicabilidade do método UEP com base em um dos sistemas de estimativa de tamanho de
software, o PCU. O procedimento e os resultados obtidos no relacionamento entre a unidade
de medida de tamanho de software PCU com a unidade de medida de custos UEP fazem parte
da abordagem deste trabalho. O principal resultado da analise realizada trata-se da
comprovacgdo de que a utilizacdo combinada das metodologias UEP para custos e PCU para
estimativa de tamanho de software possibilita uma boa gestdo de custos para a industria do
setor. Por fim, conclui-se o presente trabalho com uma analise do sucesso do estudo realizado.

Palavras-chave: UEP. Método de custeio. Software.

Area Temética: Desenvolvimentos teéricos em custos.

1 Introducao

As estimativas de tamanho e, conseqlientemente, de custo de um software tém sido um
dos grandes desafios das empresas desenvolvedoras de sistemas de computador, desde 0s
primeiros passos dessa area no mercado.

A baixa precisdo dos sistemas de estimativas de porte de software, inerente a esse
sistema produtivo, acarreta em sérias falhas de gestdo de custos prejudicando a saude
financeira da empresa. Hazan (2005) registra que, segundo o Standish Group em 2001:

27% dos projetos de software sdo finalizados no tempo e custo previstos; 40% dos
projetos sdo cancelados antes de finalizarem; 42% dos projetos ndo apresentam as
funcionalidades propostas originalmente, 50% dos projetos custam em média 180%
a mais da estimativa original.

Grande parte do insucesso apresentado nessa estatistica se da pelo fato de empresas
lancarem estimativas sem relevante preocupacdo com uma medi¢do formal. Tal fato revela
certo desacordo entre os precos praticados pelas empresas e seus verdadeiros custos de
producdo. Surge entdo a necessidade de um mapeamento efetivo dos custos incorridos, para
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que os problemas de previsibilidade de projetos de software tenham menores impactos nos
sistema de gestdo de custos.

Diversos sistemas de distribuicdo de custos tém sido discutidos e apresentados como
solucBes para diferentes situacbes. No entanto, este artigo analisard o sistema UEP como
método para a gestdo de custos em uma industria de software. 1sso porque o sistema UEP
apresenta caracteristicas que ultrapassam a gestdo de custos como, por exemplo, a analise de
cada fase do processo produtivo, 0 que vai ao encontro da necessidade percebida.

Quanto aos sistemas de estimativa de porte de software, varias técnicas e metodologias
foram propostas nas Gltimas décadas, a saber: Linhas de Cddigo (LOC - Line of Code),
Modelo de Estimativa de Putnam, Pontos de Fungdo (PF), Pontos por Casos de Uso (PCU). O
presente artigo abordard o método de Pontos por Casos de Uso (PCU), devido a sua crescente
aplicacdo nas empresas do setor, nas ultimas décadas, e por também utilizar uma unidade de
medida padrdo como base de sua aplicagdo. A partir dai pretende-se evidenciar a
aplicabilidade do método UEP com base no sistema de estimativa de tamanho e de custo de
software, Pontos por Casos de Uso (PCU).

2 Desenvolvimento
2.1 O Processo de Desenvolvimento de Software

Pode-se definir processo como um conjunto de passos envolvendo atividades,
limitagdes e recursos que produzem um resultado (PFLEEGER, S. L; Apud Robottom, 2003).
A padronizacdo do ciclo de vida de um projeto de desenvolvimento de sistema é considerada
um dos principais mecanismos para se obter software com qualidade. Dessa forma, Robottom
(2003) define o processo de software como “um conjunto de atividades realizadas para
construir software, levando em consideracdo os produtos sendo construidos, as pessoas
envolvidas, e as ferramentas com as quais trabalham.”

No percurso de maturidade do processo de desenvolvimento de softwares, foram
criadas varias formas de padronizacdo. Contudo, ndo se pode dizer que existe uma ideal, pois
cada uma depende da estrutura de cada projeto ou sistema.

Assim como em outros processos produtivos, o resultado desejado ao final de um
processo de fabricacdo de software é um produto de alta qualidade e baixo custo. As fases
essenciais, segundo (PFLEEGER, S. L; Apud Robottom, 2003), para producdo de um
software sdo as seguintes: Analise de requisitos, Andalise de sistemas e Modelagem,
Desenvolvimento (Codificacdo), testes, documentacao e implantagéo.

2.1.1 Analise de requisitos

A analise de requisitos de um desejado produto de software é a fase do processo que
produzira o documento de especificacdo de requisitos. Esse documento é fruto das primeiras
reunides com os clientes e/ou usuarios para coleta de dados e conhecimento das
funcionalidades (e limitagcdes funcionais) que o sistema apresentara.

2.1.2 Analise de Sistemas e Modelagem

Nesta fase, faz-se inicialmente o detalhamento iterativo de uma solugcdo computacional
para atendimento aos requisitos especificados. Em sintese, analise e modelagem consistem na
especificacdo das estruturas de dados e regras de negocio requeridas pelo software em
producéo.

A etapa também aborda a elaboracdo da arquitetura do sistema, que remete a uma
representacdo abstrata do mesmo. O objetivo explicito é garantir que o software atenda aos
requisitos do produto, assegurando o atendimento também aos requisitos futuros. Aqui
também se definem as interfaces entre o sistema e outros produtos de software, bem como
hardware ou sistema operacional. Robottom (2003) destaca que, em geral, os artefatos desta
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atividade sdo descricOes textuais e diagramas que descrevem 0S componentes e seus
relacionamentos.

2.1.3 Desenvolvimento (ou codificacao)

A implementacg&o ou codificagdo traduz o projeto em uma linguagem de programacéo.
Consiste na producdo do artefato chamado codigo-fonte, que é criado a partir da
implementacdo das funcionalidades especificadas nos requisitos, de acordo com o modelo
definido na fase de modelagem do projeto.

2.1.4 Teste

A atividade de teste utiliza procedimentos sistematicos e geralmente € dividida em trés
subfases: teste unitario, teste de integracdo e teste sistémico. O teste unitario atesta o
funcionamento das partes individuais do sistema (funcdes, médulos e interfaces), Robottom
(2003). O teste de integracdo valida a combinacdo dessas partes em funcionamento,
normalmente construidas por diferentes desenvolvedores. E o teste sistémico investiga
aspectos funcionais, ou seja, visa atestar que o sistema foi construido corretamente, incluindo
0 desempenho e atendimento do sistema ao objetivo esperado. O teste de software é uma fase
importante, pois garante ao cliente um produto de melhor qualidade além de reduzir custos
com manutencgao.

2.1.5 Documentacéo

Essa fase do processo consiste em colocar detalhadamente em um documento todos 0s
passos que foram realizados no projeto e implementacéo do sistema. A fase de documentacéao
do sistema é importante, pois podera ajudar em futuras manutencdes e aprimoramentos do
sistema.

2.1.6 Implantacéo

Trata-se da fase do processo de software, que consiste especificamente na passagem
do software (ou uma parte essencial dele) para utilizacdo no cliente. O processo de
implantacdo aborda varios passos intercalados com possiveis transicdes entre elas, como por
exemplo, suporte e treinamento. E nesta fase que se tem o empacotamento do software, e a
sua distribuicdo, entrega ou instalacdo. E considerada critica, isso porque, é nela que
normalmente acontece o primeiro contato do usuario final com o produto. Pode ser realizado
no ambiente de producédo e ou no ambiente de desenvolvimento ou ainda nos dois casos.

2.1.7 Manutencao

O sub-processo de manutencdo de software consiste em dar suporte ao cliente, por um
tempo determinado, em relacdo ao software produzido. A manutencdo trata diretamente com
0 processo de descoberta de novos requisitos e/ou defeitos no sistema produzido. Pode ocorrer
de a manutencdo apresentar maior duracdo que o proprio desenvolvimento inicial do sistema.
No processo de custos de uma empresa, implantacdo e manutencdo sdo geralmente custeadas
como sub-processos da codificacao.

2.2 A Estimativa Pontos por Casos de Uso (PCU)

O método de andlise por pontos de casos de uso para estimativa de tamanho e
complexidade de um software vem ganhando credibilidade frente as demais metodologias de
mesma finalidade. Grandes institui¢des regionais e nacionais desse mercado aplicam PCU em
seus processos de estimativas para precificacdo de um sistema. O método PCU apresenta
vantagens comparativas, como o fato de possibilitar a estimativa do tamanho do sistema ainda
na fase de levantamento dos casos de uso, enquanto metodologias bastante difundidas como
Pontos de Funcédo (PF), precisariam de um maior esforco para tal resultado.
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A técnica foi proposta em 1993 por Gustav Karner, da entdo Objectory. Ela aborda
outros conceitos além de fatores técnicos, por exemplo, fatores ambientais que influenciam na
producdo do software como, experiéncia e motivacdo da equipe de trabalho para
desenvolvimento do sistema.

O célculo das estimativas por pontos de casos de uso se inicia a partir do levantamento
dos principais casos de usos do sistema. Em sintese, as etapas para aplicacdo do método,
segundo Hazan (2005), sdo as seguintes:

2.2.1 Contar os atores e identificar sua complexidade

A primeira etapa consiste em relacionar e classificar os atores participantes no sistema
de acordo com o nivel de complexidade de cada um. A classificacdo é realizada conforme o
quadro abaixo, e em seguida, obtém-se o peso total dos atores (PA) calculando-se a soma dos
produtos da quantidade de atores pelos seus respectivos pesos.

Tipo de Ator Descricao Peso

Simples Outro sistema acessado através de uma API de Programacao 1
Outro sistema interagindo através de um protocolo de comunicacéo,

Médio como TCP/IP ou FTP 2

Complexo Um usuario interagindo através de uma interface grafica 3

Fonte: Adaptado (Vieira, 2007)

Quadro 1 - Avaliacdo de atores
2.2.2 Contar os casos de uso e identificar sua complexidade

Realizada a analise do peso dos atores do sistema, deve-se contar o peso bruto dos
casos de uso (PCU), atribuindo-se, a cada um, certo grau de complexidade. Esta por sua vez
estd dividida em 3 niveis, de acordo com o nimero de transacdes a serem processadas. O
quadro 2 apresenta o peso para classificacdo dos casos de uso.

Tipo de Caso N° de Transacdes Peso
Simples Menos de 4 caminhos 5
Médio De 4 a 7 caminhos 10
Complexo Mais de 7 caminhos 15

Fonte: Adaptado (Vieira, 2007)

Quadro 2 - Avaliacdo de casos de usos

O célculo do PCU ¢é semelhante ao de pesos dos atores: deve-se somar o produto da
quantidade de casos de usos por classificacdo pelo peso nominal da respectiva classificacao.

2.2.3 Calcular os PCUs nao ajustados (PCUNA)

Esta etapa consiste em somar o resultado dos pesos dos atores com o do peso bruto dos
casos de uso, a saber:

PCUNA =PA + PCU (1)
2.2.4 Determinar o fator de complexidade técnica (FCT)

Para o célculo do fator de complexidade técnica (FCT) deve-se antes calcular o valor
total do fator técnico (FT). Para tanto, utiliza-se o quadro a seguir:

Fator Fator Técnico Peso
T1 Sistema distribuido 2
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T2 Desempenho 1
T3 Facilidade de entendimento 1
T4 Complexidade de processamento 1
T5 Reuso de cddigo 1
T6 Facilidade de instalacdo 0,5
T7 Facilidade de uso 0,5
T8 Portabilidade 2
T9 Facilidade de alteracéo 1
T10 Uso de concorréncia 1
T11 Caracteristicas de seguranca 1
T12 Acesso direto a software de terceiro 1
T13 Treinamento especial de usuario 1

Fonte: Adaptado (Vieira, 2007)

Quadro 3 - Avaliacéo de fatores técnico

Deve-se atribuir um valor referente ao nivel de influéncia para cada fator, isso de
acordo com o grau e dificuldade técnica para fabricacdo do software. O nivel de influéncia de
cada fator varia numa escala de 0 (zero) a 5 (cinco), onde 0 (zero) indica que o fator ndo esta
presente ou ndo € influente, e 5 (cinco) que ele influencia sensivelmente em todo o processo.
Os pesos sdo estipulados conforme a escala do quadro acima.

O valor total do fator técnico (FT) € obtido com o somatorio do produto do nivel de
influéncia atribuido a cada fator (T1 a T13) pelo seu peso correspondente. O total do Fator de
complexidade técnica (FCT) e encontrado na seguinte férmula:

FCT =0.6 + (0.01 * FT) (2)
2.2.5 Determinar o fator de complexidade ambiental (FCA)

Assim como no célculo do fator técnico, para o calculo do fator de complexidade
ambiental (FCA) deve-se antes calcular o valor total do fator ambiental (FA), a partir do
seguinte quadro:

Fator Descricéo Peso
Fi Usando método formal 15
F2 Experiéncia com o aplicativo 0,5
F3 Experiéncia com orientacdo a objeto 0,5
Fa Capacidade do gerente do projeto 0,5
F5 Motivagdo para sucesso do projeto 1

F6 Estabilidade dos requisitos 2

F7 Ha pessoal com tempo parcial -1
F8 Dificuldade ¢/ a linguagem de progr. -1

Fonte: Adaptado (Vieira, 2007)

Quadro 4 - Avaliacdo de fatores ambientais

Atribui-se um valor entre 0 e 5 referente ao nivel de influéncia de cada fator. Onde: 0
(zero) indica que o fator ndo esta presente no processo de desenvolvimento, ou ndo apresenta
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nenhuma influéncia sobre esse; e 5 (cinco) indica alta influéncia, isto é, que este fator esta
presente no projeto como um todo e influencia seu desenvolvimento.

Obtém-se o valor total do fator ambiental (FA) a partir da soma dos produtos do nivel
de influéncia atribuido a cada fator (T1 a T8) pelo seu respectivo peso, conforme o quadro 4,
acima apresentado. O total do Fator de complexidade ambiental é encontrado na formula (3),
a sequir:

FCA =1,4 + (-0,03* FA) ®3)
2.2.6 Calcular os PCUs ajustados (PCUA)

Em fim, pode-se calcular o valor total do sistema em pontos de casos de uso. Para
tanto, basta-se efetuar os calculos conforme a formula seguinte:

PCUA = PCUNA * FCT * FCA 4)

A métrica Pontos por Casos de Uso (PCU) encerra-se com o célculo do tempo
necessario para desenvolvimento do projeto. Para tanto, deve-se multiplicar o valor total do
sistema em Pontos por Casos de Uso (PCUA) pela produtividade média da equipe de
producdo do sistema, em horas de trabalho por Pontos de Casos de Uso. Estudos realizados
mostram que essa média encontra-se entre 15 e 30 horas por ponto. A produtividade utilizada
por Karner (1993 apud Vieira, 2007), autor da métrica, foi de 20 horas de trabalho por Pontos
de Caso de Uso (PCU). Contudo, Schneider e Winters (2001) sugerem o seguinte
refinamento:

X = total de itens dos fatores ambientais (F1 a F6) com pontuacéo abaixo de 3;
Y = total de itens dos fatores ambientais (F7 a F8) com pontuacéo acima de 3;
Se X +Y <=2, usar 20 como unidade de horas de trabalho / PCU;

Se 3<= X+ Y <=4, usar 28 como unidade de horas de trabalho / PCU.

Se X +Y >=5, deve-se tentar modificar o projeto de forma a baixar o nimero, pois o
risco de insucesso é relativamente alto.

Estimativa de horas = PCUA * pessoas hora por unidade de PCU. (5)
2.3 O Sistema de Custeio

A conjuntura de mercado vivenciada pelas empresas nos dias atuais exige uma gestao
cada vez mais efetiva por essas sobre suas agdes comerciais. Sobretudo na area de Tecnologia
da Informacédo (TI), a concorréncia entre as empresas € global, e sem limites de fronteiras
fisicas, tornando extremamente dindmica e competitiva a sobrevivéncia no mercado.

A gestdo de custos tem papel fundamental nesse processo, pois a ela estd designado o
controle do sistema de custeio. Conforme destaca Coronetti, Beuren e Souza (2003), o sistema
de custeio tem como finalidade relatar dados de diferentes fontes, tornando-os Uteis a gestéo,
bem como indicar como os recursos de uma firma sdo consumidos por seus objetos de
custeio.

Nesse sentido, varios métodos sdo propostos para gestdo do sistema de custeio de uma
empresa. O método de Unidade de Esforco de Producdo UEP sera aqui abordado por
apresentar caracteristicas interessantes ao setor de TI, apresentadas a seguir.

2.3.1 O Método de custeio UEP

O método UEP originou-se na Franca, em meio a 2° Guerra Mundial. Seu criador foi o
francés Georges Perrin, que o propds em 1993. A idéia central desse método consiste em
unificar a medicdo da producdo industrial mediante uma Unica unidade de medida abstrata
(CAMBRUZZI, 2009).
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Essa medida é exatamente a UEP, que deve ser comum aos produtos e procedimentos
da empresa. Determinar uma UEP implica em centrar os esfor¢os de producdo, o trabalho
empregado para transformacdo da matéria-prima em produto acabado, em uma unidade
métrica comum a toda a producéo.

Segundo Bornia (2002), A UEP indicara de forma quantitativa o esfor¢o despendido
na transformacdo da matéria-prima em produto acabado. Desse modo, 0 método se concentra
em medir o Custo de Transformacdo (CTr) de cada produto produzido pela empresa, e aloca-
lo ao seu respectivo produto. O CTr é mensurado a partir da medicdo do esfor¢o realizado na
passagem do produto pelos diversos postos operativos, onde se realiza esse esforco.

Os esforcos realizados sdo geralmente: mao-de-obra (direta e indireta), energia elétrica
do processo produtivo, materiais de consumo da fabrica, manutencdo e limpeza da fébrica,
controle de qualidade, ou seja, todos os itens relacionados a producéo do produto.

Observa-se que a natureza desses custos revela uma homogeneidade entre os produtos
fabricados de uma empresa, respeitando-se as intensidades empregadas em cada um. Esses
custos incidem na fabricacdo de quaisquer produtos, em especial de uma mesma empresa.
Assim, por mais diferentes que sejam esses produtos e seus processos produtivos, é possivel
relaciond-los a partir de uma unidade de medida comum, fundamentada nos custos de
transformagéo.

2.3.2 Procedimentos e implantacdo do metodo UEP

De acordo com Cambruzzi et al (2009), séo oito as etapas para implantacdo do método
UEP:
e Divisdo da fabrica em postos operativos;
Determinacéo dos indices de custos horarios por posto operativo (ou Custo/hora por
posto operativo);
Obtencéo dos tempos de passagem dos produtos pelos postos operativos;
Escolha do produto-base;
Calculo dos potenciais produtivos (UEP/hora) de cada posto operativo;
Definicéo dos equivalentes dos produtos em UEP (valor em UEP do produto);
e Mensuracdo da producéo total em UEP;
e Calculo dos custos de transformacéo.

Logo, o primeiro passo deve ser a divisdo da fabrica em postos operativos. Um posto
operativo consiste em um conjunto de operacdes realizadas pela empresa em seu processo
produtivo. Assim destaca Bornia (2002) um posto operativo:

E composto por operagdes de transformagio homogéneas, quer dizer, o posto
operativo é um conjunto formado por uma ou mais operagfes produtivas

elementares que apresentam a caracteristica de serem semelhantes para todos os
produtos que passam pelo posto operativo, diferindo apenas no tempo de passagem.

Desse modo, podem-se considerar as fases (operacdes) de producdo de um software
como postos operativos. O quadro 5 classifica 0s postos operativos, também conhecidos como
foto-indices, conforme sequiéncia de execugdo no processo produtivo.

PO Descricéo

PO1 Andlise de Requisitos

PO2 Analise de Sistemas e Modelagem
PO3 Desenvolvimento (Codificacgao)

PO4 Testes




XVII Congresso Brasileiro de Custos — Belo Horizonte - MG, Brasil, 3 a 5 de novembro de 2010

‘ PO5 ‘ Documentagao

Quadro 5 — Postos Operativos

Vale ressaltar que um posto operativo pode ser uma méaquina, um posto de trabalho,
ambos ou ainda algo diferente desses. Uma maquina pode abrigar dois ou mais postos
operativos, se, no entanto, as operagOes realizadas no produto forem significativamente
diferentes. Do mesmo modo, um posto operativo pode abrigar duas ou mais maquinas, isso se
as operacdes no produto forem significativamente homogéneas.

O segundo passo concentra-se em determinar 0s custos horarios por posto operativo
(Custo/hora por posto operativo). Nesse caso levam-se em consideracdo o0s valores
despendidos pelo respectivo posto operativo para transformacéo do produto em acabado, com
excecdo da matéria-prima e despesas com a estrutura.

A tabela 1 evidencia os custos de transformacéo referentes a cada posto operativo.

Tabela 1 - Custos Totais dos Postos Operativos

MOD MOI Depreciagéo Energia I\/(I:e:)tg;ija;:]ge Aluguel Manuten¢do | CTr Total

(R$) (RS) (R3) (R3) (R$) (R9) (R9) (R9)

PO1| 5.720,00 | 150,58 107,22 93,75 1.225,00 18,75 581,88 7.897,18
PO2 | 11.440,00 | 301,16 214,44 187,50 2.450,00 37,50 1.163,75 15.794,36
PO3 | 42.900,00 | 1.129,36 804,17 703,13 9.187,50 140,63 4.364,06 59.228,84
PO4 | 22.880,00 | 602,33 428,89 375,00 4.900,00 75,00 2.327,50 31.588,71
PO5| 8.580,00 | 225,87 160,83 140,63 1.837,50 28,13 872,81 11.845,77
TOTAL CUSTO DE TRANSFORMACAO 126.354,86

Os dados apresentados sdo ficticios, apenas baseados numa empresa de
desenvolvimento de softwares local. Com base em dados dessa empresa, foram estimados 0s
custos indiretos de fabricacdo e mao-de-obra direta para um periodo, que no caso equivale a 1
(um) més de trabalho, conforme tabela 1.

Na sequéncia, sdo conhecidos 0s custos por hora trabalhada em um més de cada posto

operativo.
Tabela 2 — Custos por hora trabalhada dos Postos Operativos

PO CTr Total (R$) | Horas trabalhadas/més Custo/Hora (R$)
PO1 7.897,18 176 44,87
PO2 15.794,36 176 89,74
PO3 59.228,84 176 336,53
PO4 31.588,71 176 179,48
PO5 11.845,77 176 67,31

Em seguida, faz-se necessario conhecer os tempos de passagem do produto em cada
posto operativo. Para tanto foram utilizados valores de benchmarking, usados como padréo no
mercado de TI, conforme tabela a seguir.

Tabela 3 - Percentual de tempo consumido por processo de fabricagdo de software

% de tempo consumido Fases de Desenvolvimento
20%

21%

Andlise de Requisitos

Analise de Sistemas e Modelagem
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42% Desenvolvimento (Codificacéo)
15% Testes
2% Documentacdo

A tabela 3 relata o percentual de tempo consumido por processo de fabricacdo de
software. Os percentuais apresentados sdo inclusive utilizados por grandes empresas
brasileiras de TI, especialmente para fins orcamentérios.

Dai entdo, procede-se com a escolha do produto base. Neste intere, em geral, a
industria de software se diferencia das demais. Por exemplo, assim como a maioria nessa area,
a empresa estudada trabalha com produtos customizados, ou seja, adequados sob demanda a
realidade do seu cliente. Logo, ndo ha um produto com tamanho e custo fechado para se
tomar como modelo.

Por conta disso, o produto base escolhido foi a unidade de medida PCU, abordada no
item 2.2 deste artigo. Segundo Bornia (2002), “o produto base pode ser um produto realmente
existente, uma combinacao de produtos ou mesmo um produto ficticio, devendo representar a
estrutura produtiva da empresa”.

Com base nos percentuais de tempo consumido, e na produtividade media em horas de
trabalho por Pontos de Caso de Uso (20h/PCU), valor utilizado por Karner (1993 apud Vieira,
2007), autor do sistema de estimativas por PCU, pode-se encontrar os valores referentes ao
tempo de passagem em horas por posto de trabalho, conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Custos do produto base (PCU)

PO Custo/Hora (R$) Tempo de passagem (H) Custo/ PCU (R$)

PO1 44,87 4,000 179,48

PO2 89,74 4,200 376,91

PO3 336,53 8,400 2.826,83

PO4 179,48 3,000 538,44

PO5 67,31 0,400 26,92
Custo/ PCU 3.948,59

Nesse ponto se evidencia a proposta deste artigo em relacionar a unidade de medida de
tamanho de software PCU com a unidade de medida de custos UEP. A tabela 4 mostra o custo
por hora por posto operativo multiplicado pelo tempo de passagem em horas. O tempo de
passagem € obtido mediante a multiplicacdo do percentual de cada fase de desenvolvimento
(quadro 3), pelo valor médio de produtividade. A partir dai, pode-se obter o custo por PCU,
em reais (R$).

Na 6° (sexta) etapa de implementacao do sistema UEP, tem-se o calculo dos potenciais
produtivos por posto operativo. Por exemplo, o PO1 pode produzir 0,01 UEP’s por hora,
enquanto que o PO2 consegue produzir 0,02 UEP’s por hora. O valor total equivale ao

méaximo de unidades concluidas que cada posto operativo consegue fazer por hora.

Tabela 5 - Potenciais Produtivos (UEP / Hora) dos Postos Operativos

PO Custo/Hora (R$) Custo/ PCU (R$) UEP / Hora
PO1 44,87 3.948,59 0,01
PO2 89,74 3.948,59 0,02
PO3 336,53 3.948,59 0,09
PO4 179,48 3.948,59 0,05
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PO5 67,31 3.948,59 0,02
TOTAL UEP/HORA 0,18

Na etapa seguinte se obtém os equivalentes dos produtos em Unidades de Esforco de
Producdo UEP. Nessa fase, se da a absorcdo, pelo produto, do potencial produtivo de cada
posto operativo (CAMBRUZZI; et al 2009). Ou seja, a medida que o produto passa pelo posto
operativo, ele absorve parte do potencial produtivo.

Tabela 6 - Equivalente do produto em UEP

PO UEP /hora | Tempo de passagem (H) Equivalente
PO1 0,01 4,00 0,05
PO2 0,02 4,20 0,10
PO3 0,09 8,40 0,72
PO4 0,05 3,00 0,14
PO5 0,02 0,40 0,01
TOTAL EQUIVALENTE 1,00

A mensurac¢do da produgdo industrial em UEP’s esta apresentada na tabela anterior.
Finalmente, tem-se o valor de uma UEP.

A tabela 7 serve de base para o estabelecimento dos custos do produto a ser fabricado.
Para isso, calculou-se uma quantidade produzida de PCU’s por més. O céalculo adotou a
produtividade definida experimentalmente por Karner (1993 apud Vieira, 2007) de 20 h/PCU,
Para tanto é preciso se calcular o valor em R$ da UEP, que é o objetivo da tabela abaixo.

Tabela 7 - Producdo Total em UEP
Produto Qtde produzida UEP Total de UEP
Software X 8,80 1,00 8,80

Por fim, a tabela 8 (oito) aborda os valores requeridos finais de custo do produto.
Tabela 8 - Custo do Produto
Produto Custo de Transformacgao (R$) | Total de UEP | Custo em R$
Software X 126.354,86 8,80 14.358,51

3 Considerac0es Finais

A aplicacdo do método de custeio por Unidades de Esforco de Producdo UEP no
processo de Desenvolvimento de Software foi o objeto de estudo deste trabalho. O artigo nao
so verificou tal aplicabilidade como evidenciou a contribuicdo do método para o setor de
Tecnologia da Informacédo, nos propdsitos das atividades estudadas.

E clara a caracteristica globalizada do setor de TI, em relacdo a seus servicos e
produtos. Por esse mesmo motivo, faz-se cada vez mais necessario que as empresas do ramo
tenham o conhecimento efetivo do seu produto, do processo e dos métodos que ela ird utilizar
para gerir seus custos. Em meio a crescente corrida econdmica que envolve todo o globo, se
firmar, criar raizes sélidas, e manter-se dentro do mercado, é uma luta diaria, especialmente
para uma empresa de tecnologia.

A juncdo das metodologias de gestdo de custos UEP e de estimativas para tamanho de
software PCU revelou-se uma eficiente abordagem para o controle de custos do setor. 1sso
porque além de permitir o custeio eficiente dos produtos, proporciona também uma analise
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dos esforcos necessarios para produzi-los. Ou seja, tal unido de metodologias permite um
conhecimento mais profundo dos custos de transformagdo da industria de software.

O método UEP confere ainda ao setor de Tl os beneficios de suas caracteristicas
independentes, como o real conhecimento de todos 0s processos para transformacdo da
matéria-prima em produto acabado.

A partir do estudo realizado conclui-se uma perfeita adequacao das duas metodologias,
inclusive certa complementaridade entre elas. Com a aplicacdo do estudo desse artigo, a
empresa produtora de software passa a contar com a estimativa do custo total de seus
produtos, ja que ele revela com maior precisdo os custos de transformacéo, que somados aos
custos da matéria-prima podem-se tornar um diferencial importante frente as concorrentes.
Sobretudo, a metodologia abordada proporciona maior seguranca em relacdo a determinacéo
dos precos e da rentabilidade dos produtos, além de outras informacGes resultantes das
analises permitidas pelo método.
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