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Abstract. The statistical process control supports the continuous improvement
of the quality and performance of managed processes. Many software
organizations aim to improve its processes through this practical, but some
fail. One of the causes is the incorrect application of the necessary statistical
knowledge in the analysis techniques. This work presents an example of how
to statistically control the process and how to quantitatively manage the
projects, through the definition of the steps and techniques to be used,
providing knowledge for organizations aiming to statistically control its
processes regarding the definition and deployment of the analysis techniques
and steps.

Resumo. O controle estatistico de processos é pré-requisito para apoio a
melhoria continua da qualidade e desempenho de processos. Muitas
organizagoes buscam a melhoria de seus processos através desta pratica, mas
nem todas alcangcam sucesso na sua aplica¢do. Uma das causas é aplicagdo
incorreta do conhecimento estatistico necessario nas técnicas de andlise. Este
trabalho apresenta um exemplo de como controlar estatisticamente o processo
e gerenciar quantitativamente os projetos, através da defini¢do dos passos e
técnicas a serem utilizadas, fornecendo conhecimento para organizagoes que
desejem controlar estatisticamente seus processos na definig¢do e execu¢do dos
passos e técnicas de andlise.

1. Introducao

O controle estatistico de processos ¢ uma metodologia utilizada para avaliar se um dado
processo se encontra sob controle estatistico, ou estavel estatisticamente, além de
auxiliar na melhoria continua da qualidade e desempenho do processo gerenciado
[Florac et al. 1999]. Para um processo estar estavel, seu comportamento deve
permanecer dentro de certos limites, e, portanto, sua variacdo deve estar controlada. O
objetivo do controle estatistico ¢ compreender estatisticamente e predizer o
comportamento do processo gerenciado, para fins de objetivos de qualidade e
desempenho, além de fornecer dados de desempenho, baselines e modelos para a
geréncia quantitativa de projetos [Chrissis et al. 2003].

O nimero de organizagdes em busca da melhoria de seus processos através do
controle estatistico tem aumentado [Conradi et al. 2002]. Modelos, como MPS.BR
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(Melhoria de Processo do Software Brasileiro) [MPS.BR 2006] ¢ CMMI (Capability
Maturity Model Integration) [Chrissis et al. 2003], ressaltam a importancia do controle
estatistico dos processos de software nos niveis mais altos de maturidade. Normas,
como a ISO/IEC 9001 [2000], ISO/IEC 9004 [2000], ISO/IEC 15504 [2002] e ISO/IEC
15939 [2002] tém dado maior importancia a area de medigdo e analise dos processos em
suas versoes mais novas. Existem muitos métodos e técnicas para medi¢do e controle
estatistico de processos, como PSM (Practical Software Measurement) [McGarry et al.
2002], GQM (Goal Question Metric) [Basili et al. 1994] e Six Sigma [Tayntor 2003].
Apesar disso, nem todas as organizagdes alcancam sucesso ao aplicarem o controle
estatistico aos seus processos [Conradi et al. 2002].

O objetivo da geréncia quantitativa de projetos €, a partir dos dados gerados pelo
controle estatistico dos processos, gerenciar quantitativamente os processos dos projetos
para alcancar os objetivos de qualidade do projeto e de desempenho dos processos
[Chrissis et al. 2003]. Relatorios do The Standish Groups's CHAOS [1994, 1997]
indicam que 30% dos projetos de desenvolvimento de software sdo cancelados antes de
serem concluidos e, dos 70% remanescentes, apenas 30% atendem aos seus objetivos.
Projetos podem fracassar por causa de estimativas imprecisas ou monitoragao e controle
ineficientes ou ausentes. A geréncia quantitativa dos projetos permite que os projetos
desviem o minimo possivel do planejado e que as acdes corretivas definidas para
corrigir desvios em relacao ao planejado sejam executadas dentro de um prazo razodvel.

Este artigo apresenta uma abordagem para auxiliar o controle estatistico do
processo € a geréncia quantitativa dos projetos, através da apresentacao de indicadores
estatisticos € mecanismos para a analise de desempenho dos processos. A abordagem foi
desenvolvida com base nas necessidades de uma organizagao de software localizada na
cidade do Rio de Janeiro que pretende executa-la durante os préximos meses. Na
proxima secdo, sdo discutidos conceitos do controle estatistico de processos. Os
conceitos da geréncia quantitativa de projetos sdo discutidos na se¢do 3. A secdo 4
apresenta os trabalhos relacionados, a secdo 5 apresenta a abordagem proposta e a secao
6, um exemplo de aplicagdo pratica desta abordagem. A secdo 7 contém as
consideragdes finais.

2. Controle Estatistico de Processos

O controle estatistico de processos ¢ uma técnica para o controle da qualidade e
desempenho dos processos, auxiliando na identificagdo de problemas e nas agdes a
serem tomadas para que os processos se tornem estaveis estatisticamente [Florac et al.
1999]. Os graficos de controle foram propostos por Shewhart [ 1980] para determinar se
0 processo se encontra estavel estatisticamente, ou sob controle. Nestes graficos, sdo
exibidos os dados coletados de execugdes do processo, permitindo a andlise do
desempenho, estabilidade e capacidade do processo. Os graficos de controle sdo
construidos através dos calculos da linha central (representando a média, a tendéncia
central) e dos limites inferior e superior.

Existem diferentes tipos de graficos de controle, cada um com objetivos e
aplicagdes diferentes. Os graficos de controle X-bar (grafico de médias) e seu grafico de
amplitude (R) sdo utilizados quando a coleta de multiplos dados sob as mesmas
condi¢des € num pequeno periodo de tempo € possivel. Os dados sdo entdo, agrupados
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em no minimo, grupos de tamanho dois, e, através das médias dos grupos e da
amplitude dos grupos, o desempenho do processo pode ser analisado. Um exemplo do
grafico X-bar e seu grafico R de amplitude pode ser visto na Figura 1. Os gréaficos de
controle XmR (moving range) e seu grafico de amplitude moével sdo utilizados quando o
periodo de tempo entre a coleta dos dados ¢ grande, ou quando existe a necessidade de
investigar dado a dado. Os dados sdo exibidos individualmente, sem grupamentos, e,
através da amplitude movel entre os valores mais préximos no tempo, o desempenho do
processo pode ser analisado. Um exemplo do grafico XmR e seu grafico de amplitude
movel pode ser visto na Figura 2.
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Figura 1 — Grafico X-bar e seu grafico de amplitude R
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Figura 2 — Grafico XmR e seu grafico de amplitude mével

Os graficos de controle devem ser utilizados para auxiliar no controle dos
processos, permitindo a identificagao de quaisquer variagdes ou desvios. Em [Florac et
al. 1999] se encontram quatro testes que podem ser utilizados nos graficos de controle
para detectar algum desvio.

As variagdes ou desvios podem ser causas comuns ou atribuiveis [Shewhart et
al. 1980]. Causas comuns sdo compostas de variagdes comuns, que ocorrem o tempo
todo em qualquer processo. Causas atribuiveis sdo compostas de alguma situacdo ou
acdo que pode justificar a variagdo ocorrida, como por exemplo, doenca ou demissao de
um membro da equipe. A partir da identificagdo de alguma variacdo ou desvio, um
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estudo para identificar possiveis causas para tal desvio deve ser realizado. Agrupar os
graficos de controle de forma a facilitar a identificacdo e confirmacdo das causas ¢ a
abordagem sugerida por Florac et al. [1999]. Uma vez identificadas causas para o
desvio, esta ¢ determinada causa atribuivel. Caso o desvio tenha impacto negativo, ¢
importante, a partir da identificagdo de suas causas, realizar um trabalho de prevencao,
evitando sua recorréncia. Caso o desvio tenha impacto positivo, ¢ importante, a partir da
identificacdo de suas causas, realizar um trabalho de incorporagdo, provocando sua
ocorréncia e tornando-a comum.

A analise de desempenho do processo ¢ realizada através dos limites superior e
inferior dos gréaficos de controle. Se, ao totalizarem 30 pontos no grafico de controle,
nem no grafico de controle nem no seu respectivo grafico de amplitude, algum dos
quatro testes encontrados em Florac et a/ [1999] detectarem um desvio, entdo o processo
observado encontra-se estavel. Um processo estavel, segundo Deming [1986], ¢ um
processo com desempenho, custo e qualidade previsiveis e com os efeitos de mudangas
mensuraveis. Quando o processo se encontra estdvel, deve-se gerar uma baseline com os
dados dos projetos, que serd utilizada para estimar, monitorar € controlar os projetos
futuros. Quando o processo ndo se encontra estdvel, devem-se estudar os pontos fora
dos limites para determinar se sdo causas atribuiveis ou causas comuns. No caso de
serem causas atribuiveis, os graficos de controle devem ser gerados novamente, isolando
0 ponto em questdo e uma nova analise deve ser realizada. No caso de serem causas
comuns, deve-se estudar o processo para diminuir sua variagdo, com uma maior
defini¢do e controle de suas execucdes.

A andlise de capacidade do processo envolve os objetivos de qualidade e
desempenho definidos pela organizagdo. Os graficos de controle sdo analisados contra
os objetivos desejados e acdes corretivas devem ser realizadas sempre que os objetivos
nao forem alcangados. Deve-se estabilizar os processos e, através dos estudos das causas
atribuiveis, diminuir a incidéncia das mesmas. Com isso, a variagdo do processo
diminui, aproximando os limites superior e inferior da linha central e aumentando cada
vez mais a capacidade do processo [Florac et al. 1999].

A baseline de desempenho do processo deve ser elaborada através das
informacdes obtidas de todos os projetos concluidos da empresa que seguiram o mesmo
processo padrdo de desenvolvimento, contendo as caracteristicas dos projetos que
podem justificar comportamentos diferentes, auxiliando a analise do desempenho, como
linguagem de programacdo utilizada, complexidade do projeto, area de atuacdo do
sistema (base de dados, sistemas de informacao, sistemas inteligentes ou especialistas e
etc) e fase do processo na qual a informacao foi obtida. Quando ocorrem mudancas
significativas no processo padrdo, uma nova baseline deve ser construida a partir dos
projetos concluidos executando o novo processo. Mesmo sem mudancas significativas
no processo padrao, mudancas significativas de desempenho podem ocorrer. Um
exemplo seria a mudanca ocasionada apos a organizagdo entrar em uma nova area de
atuacao.

3. Geréncia Quantitativa de Projetos

A geréncia quantitativa dos projetos envolve estabelecer objetivos de qualidade e
desempenho para os projetos, monitorar o projeto e o desempenho do seu processo para
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determinar se os objetivos definidos sdo alcangados e se o processo ¢ capaz de alcanga-
los, e tomar agdes corretivas sempre que necessario [Chrissis et al. 2003]. As
informacdes de desempenho do processo sdo geradas pelo controle estatistico do
processo, € aqui sdo utilizadas para gerenciar quantitativamente os projetos.

Como no inicio de um projeto existem poucas informacdes para gerencia-lo
quantitativamente, a baseline de desempenho do processo, gerada através do controle
estatistico do processo, ¢ extremamente util. Os graficos de controle sao calculados
incluindo as informacdes dos projetos anteriores juntamente com as ja existentes do
projeto em andamento. Dessa forma, podem-se identificar desvios no projeto contra a
baseline. Com o andamento do projeto, os graficos de controle podem ser realizados a
partir da baseline de processos e a partir dos dados somente do projeto em questao,
sendo recomendada a utilizagdo de ambos os tipos de graficos. Com o auxilio da
baseline, verificamos os desvios considerando os varios projetos e, portanto, com uma
variancia maior, j4 que cada projeto possui suas particularidades. Os limites tendem a
ser mais espacados da média e estar dentro dos limites ¢ mais facil. Ja com os graficos
de controle a partir somente dos dados do projeto em questdo, pode-se verificar se o
projeto tem se comportado dentro dos padrdes seguidos por ele no passado. Como sao
dados de um projeto apenas, os limites tendem a ser mais proximos da média, e estar
dentro dos limites ¢ mais dificil. Desvios neste tipo de grafico de controle podem se
tornar desvios contra a baseline se ndo tratados. Logo, a vantagem destes graficos de
controle ¢ a identificacdo de desvios mais cedo. E importante destacar que os graficos
devem conter cerca de 30 pontos para um nivel de confianca aceitavel para determinar
sua estabilidade.

Através da baseline de desempenho do processo, pode-se estimar o desempenho
futuro do processo. A baseline de desempenho do processo pode auxiliar muito nas
estimativas de tempo e esforco do projeto, pois existe uma grande probabilidade
(99,9997%) desses valores nao ultrapassarem os limites superiores dos graficos de
controle da baseline. Em caso de desvios contra a baseline de processos, o
comportamento dessas variaveis pode ser estimado com maior seguranca através dos
graficos de controle construidos a partir somente dos dados do projeto em questao.

4. Trabalhos Relacionados

Wang et al. [2006] definiram uma abordagem baseada em estatistica para a construcao e
refinamento de uma baseline de desempenho dos processos, chamada de BSR. Os
autores validaram a abordagem através de sua aplica¢do em algumas organizagdes.

Komuro [2006] descreve alguns exemplos da aplicagdo do controle estatistico
aos processos de desenvolvimento de software, na Hitachi Software. Caracteristicas dos
processos de desenvolvimento de software, a influéncia que tiveram sobre os resultados
do controle estatistico e as ligdes aprendidas sdo discutidas. As medidas, graficos de
controle e as andlises realizadas sdo detalhadas e justificadas.

Sargut et al. [2006] estudaram a aplicacdo do controle estatistico de processos de
desenvolvimento de software em organiza¢des emergentes. Foi realizado um estudo de
caso, em uma organizagdo emergente, da utilizagdo do controle estatistico em seus
processos, especificamente densidade de defeitos, porcentagem de re-trabalho e
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desempenho de técnicas de inspecao foram os dados gerenciados, e as li¢des aprendidas,
dificuldades e conselhos foram relatados e discutidos pelos autores.

Cangussu et al. [2003] propuseram uma variante ao método tradicional de
controle estatistico de processos, que utiliza transformacdes logaritmicas, para permitir
o controle estatistico de processos cujo comportamento ¢ melhor descrito por uma
exponencial. Uma avaliagdo da transformacdo proposta foi realizada utilizando

simulagdo, e um estudo de caso foi conduzido com um projeto da industria.

5. Abordagem Proposta

O controle estatistico necessita de informacdes sobre as execugdes do processo
gerenciado, informagdes estas que alimentam a base de medidas da organizagdo e
possibilitam a construcdo dos graficos de controle e posteriores analises estatisticas do
desempenho do processo.

A organiza¢do que serviu como base para o desenvolvimento da abordagem
coordena a oferta de consultoria e solugdes em tecnologia de informagdo de um grupo
multinacional italiano, com sede também no Brasil na cidade do Rio de Janeiro. A
organizagdo conta com uma equipe de 1400 profissionais que acompanha o cliente,
tanto na defini¢do do modelo de TI, quanto no desenvolvimento e implementacdo de
sistemas e Servigos.

Com base nas necessidades desta organizacdo, que tem atualmente como
objetivo principal aumentar a satisfacdo dos clientes com a reducdo do atraso dos
projetos, um plano de controle estatistico foi desenvolvido para o processo de
monitora¢do e controle de projetos na organizagdo. O plano desenvolvido orienta a
escolha das informagdes a serem coletadas sobre as execucdes do processo, fornecendo
algumas questdes identificadas como essenciais para controlar estatisticamente o
processo. Associados a cada questdo, sdo definidos indicadores, com suas medidas
basicas, derivadas e graficos de controle que podem ser construidos a partir destas, para
permitir uma andlise estatistica do desempenho do processo.

O plano foi desenvolvido com base nas necessidades e cendrio encontrados na
organizagdo citada acima, a partir de medidas que ja sdo coletados pela organizagdo, e
cada empresa que deseje controlar estatisticamente este processo deve adaptar o plano
de acordo com os seus objetivos. O plano auxilia as organizagdes a iniciar o controle
estatistico e a entender os seus beneficios, orientando na escolha das informagdes a
serem coletadas e na aplicacdo das técnicas estatisticas. Com a utilizagdo da abordagem
e amadurecimento da organiza¢do, novas questdes e técnicas podem e devem ser
adicionadas, conforme as necessidades identificadas.

As questdes identificadas nesta abordagem sao:
1 Qual o percentual de atraso das atividades dos processos por projeto?
2 Qual o percentual de atraso das fases dos processos por projeto?

3 Qual o percentual de atraso das atividades criticas dos planos de acdo gerados a
partir de problemas detectados durante a monitoracao dos projetos?

4 Qual a quantidade de planos de agdo gerados por projeto?
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5 Qual o percentual de atraso no desenvolvimento de requisitos por fase de projeto?
6 Qual a quantidade de reunides canceladas por parte do cliente por projeto?

Estas questdes necessitam que informacdes ou medidas basicas sejam coletadas,
medidas derivadas sejam calculadas, graficos de controle sejam construidos e
analisados, para que possam entdo ser respondidas. A abordagem define, para cada
questao, indicadores estatisticos € nao estatisticos a serem estudados com o objetivo de
responder as questdes de interesse. Os indicadores estatisticos possuem medidas
basicas, medidas derivadas e graficos de controle associados, que permitem uma analise
estatistica do desempenho do processo gerenciado. Além dos indicadores estatisticos, a
abordagem possui alguns indicadores ndo estatisticos, com o objetivo de auxiliar na
determinagdo da causa de um determinado problema detectado nos graficos de controle
gerados a partir dos indicadores estatisticos.

Para responder a primeira questdo, foram definidos os indicadores estatisticos
exibidos na tabela 1, sendo gerados dois graficos de controle a serem analisados. Ambos
os indicadores possibilitam detectar um atraso das atividades do projeto maior que o
previsto. Os grupamentos sao semanais, 0 que permite que a monitoragao seja semanal.

Tabela 1 — Indicadores Estatisticos da Questao 1

1 Qual o percentual de atraso das atividades dos processos por projeto?

1.1 indice de atraso das atividades dos processos por semana por projeto

Medidas Basicas SPV (Semanal Planned value - valor planejado por semana): A partir
do cronograma planejado para o projeto, calcula-se o SPV somando o
numero de atividades planejadas para serem concluidas até a semana
atual, sendo que cada atividade equivale a uma unidade nesta
contagem, independente da duragdo da atividade.

SEV (Semanal Earned value - valor realizado por semana): Para cada
atividade concluida durante o projeto, deve-se informar a data de inicio
e fim da execugdo. Dessa forma, o SEV ¢é a soma do niimero de
atividades concluidas até a semana atual.

Medidas Derivadas SSPI (Semanal Schedule Performance Index) = SEV / SPV

Graficos de Controle | Grafico XmR: Para gerar um ponto no grafico, deve-se calcular a
amplitude movel entre os valores de uma semana e a semana seguinte.

1.2 Média do indice de atraso das atividades dos processos por semana por projeto

Medidas Basicas DPV (Daily Planned value - valor planejado por dia): A partir do
cronograma planejado para o projeto, calcula-se o DPV somando o
numero de atividades planejadas para serem concluidas até o dia atual,
sendo que cada atividade equivale a uma unidade nesta contagem,
independente da duracdo da atividade.

DEV (Daily Earned value - valor realizado por dia): Para cada
atividade concluida durante o projeto, deve-se informar a data de inicio
e fim da execugdo. Dessa forma, o DEV ¢ a soma do numero de
atividades concluidas até o dia atual.

Medidas Derivadas DSPI (Daily Schedule Performance Index) = DEV /DPV

Graficos de Controle | Grafico X-bar: Para gerar um ponto no grafico, deve-se somar os
valores dos DSPI de cada dia de uma semana e dividir pelo nimero de
dias. Em outras palavras, o agrupamento deve ser feito por semana.

Para responder a segunda questao, foi definido o indicador estatistico exibido na
tabela 2, sendo gerado um grafico de controle a ser analisado. O objetivo deste grafico
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de controle ¢ permitir uma analise dos atrasos do projeto por fases do processo padrdo, o
que permite a identificacdo das fases que mais necessitam de monitoragdo e controle,
além de agdes corretivas para a melhoria do desempenho desta fase.

Tabela 2 — Indicadores Estatisticos da Questao 2

2 Qual o percentual de atraso das fases dos processos por projeto?

2.1 Percentual de atraso das fases dos processos por projeto

Medidas Basicas QHPF (Quantidade de Horas Previstas para a Fase): A partir do
cronograma planejado para o projeto, onde, para cada atividade a data
de inicio e fim devem ser estimadas, calcula-se o QHPF somando as
estimativas das atividades de cada fase.

QHRF (Quantidade de Horas Realizadas na Fase): Para cada atividade
concluida durante o projeto, deve-se informar o niimero de horas gasto
para sua conclusdo. Dessa forma, QHRF ¢ a soma das horas gastas nas
atividades de cada fase.

QHT (Quantidade de Horas Totais): Estimativa da quantidade de horas
totais para a conclusdo do projeto.

Medidas Derivadas AF (Atraso da Fase) = QHRF - QHPF
PAFP (Percentual de Atraso da Fase no Projeto) = (AF / QHT) * 100

Graficos de Controle | Grafico XmR: Para gerar um ponto no grafico, deve-se calcular a
amplitude movel entre os valores de uma fase e a fase seguinte.

Para responder a terceira questdo, foi definido o indicador estatistico exibido na
tabela 3, sendo gerado um grafico de controle a ser analisado. O objetivo deste grafico
de controle ¢ permitir uma andlise dos atrasos do projeto com relacdo as atividades dos
planos de agdo gerados. Quando um plano de a¢do ¢ gerado, normalmente existe uma ou
mais ndo conformidades associadas a ele a serem resolvidas, e atrasos nessas atividades
podem acarretar grandes atrasos no projeto.

Tabela 3 — Indicadores Estatisticos da Questio 3

3 Qual o percentual de atraso das atividades criticas dos planos de acio gerados a partir
de problemas detectados durante a monitoracio dos projetos?

3.1 Percentual de atraso das atividades criticas dos planos de acdo por semana por projeto

Medidas Basicas QAC (Quantidade de Atividades Criticas): Cada atividade inserida em
um plano de agdo ¢ caracterizada como critica ou ndo. Semanalmente o
gerente do projeto deve coletar as informagdes do numero de
atividades criticas existentes nos planos de agao.

QAP (Quantidade de Atividades criticas Pendentes): Cada atividade
inserida em um plano de ag@o ¢ caracterizada como critica ou ndo.
Semanalmente o gerente do projeto deve coletar as informagdes do
numero de atividades criticas existentes nos planos de agdo que
deveriam ter sido executadas, mas que ndo foram (pendentes).

Medidas Derivadas PAC (Percentual de Atraso de Atividades) = QAP / QAC

Graficos de Controle | Grafico XmR: Para gerar um ponto no grafico, deve-se calcular a
amplitude movel entre os valores de uma semana e a semana seguinte.

Para responder a quarta questdo, foram definidos os seguintes indicadores ndo
estatisticos:

e 4.1 Numero de planos de agdo gerados por projeto (PA): Numero de planos de
acdo gerados até o momento no projeto. Conforme esse numero cresce, pode-se
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desconfiar que alguma coisa no processo nao se encontre conforme o esperado, o
que pode gerar muito retrabalho € um aumento no tempo de conclusdao das
atividades;

e 4.2 Numero de planos de agdo gerados por fase por projeto (PAF): Numero de
planos de acdo gerados at¢ o momento por fase do projeto. Conforme esse
numero cresce, pode-se desconfiar que alguma coisa no processo nao esteja
conforme o esperado na fase em questdo, o que ajuda a focar na fase onde pode-
se ter mais retrabalho e aumento no tempo de conclusdo das atividades.

Para responder a quinta questdo, foi definido o indicador estatistico exibido na
tabela 4, sendo gerado um grafico de controle a ser analisado. O objetivo deste grafico
de controle ¢ permitir uma analise dos atrasos do projeto com relacdo as atividades
diretamente relacionadas com o desenvolvimento de requisitos. Como se trata de uma
atividade que exige grande comunicagdao com o cliente, atrasos nessas atividades podem
ter grande impacto no projeto como um todo, causando dificuldades de agendar reunides
com o cliente para o correto andamento do projeto.

Tabela 4 — Indicadores Estatisticos da Questio 5

5 Qual o percentual de atraso no desenvolvimento de requisitos por fase de projeto?

5.1 Percentual de atraso no desenvolvimento de requisitos por fase por projeto.

Medidas Basicas QTR (Quantidade Total de atividades Realizadas relacionadas
diretamente com o desenvolvimento dos requisitos por fase do
projeto): O gerente do projeto deve coletar esta informagdo
semanalmente.

QRP (quantidade total de atividades planejadas relacionadas
diretamente com o desenvolvimento dos requisitos por fase do
projeto): O objetivo ¢ determinar quantas destas atividades ainda estdo
pendentes para cada fase do projeto. O gerente do projeto deve coletar
esta informagdo semanalmente.

Medidas Derivadas RSPI (Requisites Schedule Performance Index) = QRP / QTR

Graficos de Controle | Grafico XmR: Para gerar um ponto no grafico, deve-se calcular a
amplitude moével entre os valores de uma semana e a semana seguinte.
Serdo elaborados graficos diferentes para fases diferentes.

Para responder a sexta e Ultima questdo, foi definido o seguinte indicador nao
estatistico:

e 6.1 Quantidade de Reunides canceladas por parte do cliente ocasionando um
impacto negativo no prazo das atividades por fase (QRCC): Niimero de reunides
agendadas com o cliente a fim de obter mais informagdes sobre o produto ou
servico a ser desenvolvido que foram desmarcadas, podendo ou ndo terem sido
realizadas no futuro, mas que trouxeram um impacto negativo para o projeto,
como por exemplo atraso no cronograma.

Através dos indicadores apresentados, as questdes propostas pela abordagem
podem ser respondidas, auxiliando a compreensdo do desempenho do processo, a
verificagdo de sua estabilidade e de sua capacidade. Com a coleta das informacdes de
execugdo dos projetos, e a verificagdo da estabilidade do processo, a baseline do
processo pode ser construida. A baseline pode entdo ser utilizada para gerar estimativas
mais confidveis e gerenciar quantitativamente os projetos. As mesmas questdes
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definidas pela abordagem podem ser respondidas para os projetos em andamento,
quando gerenciados quantitativamente, permitindo a deteccdo de desvios de
desempenho de seus processos € a tomada de agdes corretivas em tempo razoavel.

6. Exemplo de Aplicacio da Proposta

Para auxiliar a compreensdo da aplicagdo da proposta, os exemplos abaixo foram
construidos, com dados hipotéticos. No primeiro exemplo, o processo de encontra
estavel e uma baseline de desempenho do processo ¢ utilizada para estimar o prazo das
atividades de um projeto e para monitorar o desempenho do projeto:

“A baseline de desempenho do processo de monitoragdo e controle de projetos
possui, para cada atividade do processo, o tempo e esforco gastos para conclui-la. Com
base nesses dados, graficos de controle de cada atividade em cada projeto podem
auxiliar a estimar com maior seguranca os valores do novo projeto. Suponha que os
dados disponiveis, para a primeira atividade do processo sejam os disponiveis na tabela
5, contendo 13 projetos onde a atividade foi realizada com o esforco de um homem hora
e outros 13 projetos onde a atividade foi realizada com o esfor¢o de dois homens hora.

Tabela 5 — Dados da baseline de desempenho dos projetos para a atividade 1
do processo padrao

Atividade 1
Projeto Horas Horas totais indice de duracio | Esforco (h/h)
realizadas do projeto

Projeto 1 3 950 0,003157895 1
Projeto 2 3,5 880 0,003977273 1
Projeto 3 3 655 0,004580153 1
Projeto 4 3,5 880 0,003977273 1
Projeto 5 4 810 0,004938272 1
Projeto 6 4,5 900 0,005 1
Projeto 7 3 820 0,003658537 1
Projeto 8 3,5 709 0,00493653 1
Projeto 9 4 850 0,004705882 1
Projeto 10 | 3,5 930 0,003763441 1
Projeto 11 | 4 890 0,004494382 1
Projeto 12 | 4,5 1050 0,004285714 1
Projeto 13 | 3 860 0,003488372 1
Projeto 1 2 600 0,003333333 2
Projeto 2 2,5 750 0,003333333 2
Projeto 3 2 800 0,0025 2
Projeto 4 1,5 650 0,002307692 2
Projeto 5 2 700 0,002857143 2
Projeto 6 2,5 760 0,003289474 2
Projeto 7 1 570 0,001754386 2
Projeto 8 2,5 770 0,003246753 2
Projeto 9 3 850 0,003529412 2
Projeto 10 | 1,5 590 0,002542373 2
Projeto 11 | 2 660 0,003030303 2
Projeto 12 | 2,5 700 0,003571429 2
Projeto 13 | 1,5 500 0,003 2
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Como o tamanho das atividades ¢ dependente do tamanho do projeto, o indice de
duragdo ¢ calculado dividindo um pelo outro. As atividades foram realizadas com
esforcos diferentes em cada projeto, e as baselines serao divididas pelo esfor¢co adotado.
Com base nesses dados, os graficos XmR podem ser construidos para as atividades com
esfor¢o de 1 ou 2 homens/hora, resultando nos graficos exibidos nas Figuras 3 ¢ 4.
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Figura 3 — Graficos de controle estatistico para a atividade 1 do processo
padrao com o esforgo de 1h/h
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Figura 4 — Graficos de controle estatistico para a atividade 1 do processo
padrao com o esforgo de 2h/h

Com esses dados da baseline, podemos calcular uma estimativa para o novo
projeto. Suponha que seu tamanho seja estimado em 850 horas totais. Multiplicando os
valores do grafico pelo tamanho do novo projeto temos:

e Esfor¢o 1h/h: e Esfor¢o 2 h/h:

Linha central = 3,593782
Limite superior = 5,209641
Limite inferior = 1,977922

Linha central = 2,503945
Limite superior = 3,993152
Limite inferior = 1,014738

Para o caso no qual somente uma pessoa fosse alocada a essa atividade, ¢
relativamente seguro que a atividade 1 do novo projeto ndo leve mais que cerca de 5,2
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horas e menos que 2,0 horas para ser realizada, sendo mais provavel ficar por volta das
3,6 horas. Ja para o caso no qual duas pessoas fossem alocadas a essa atividade, ¢
relativamente seguro que a atividade 1 do novo projeto ndo leve mais que cerca de 4,0
horas e menos que 1,0 hora para ser realizada, sendo mais provavel ficar por volta das
2,5 horas. Quanto mais proximo do menor valor for a estimativa, maior o risco
assumido pela organizacdo, pois maior a probabilidade de ocorrer atraso na conclusao
dessa atividade. Quanto mais préximo do maior valor for a estimativa, menor o risco
assumido pela organizagdo, pois menor a probabilidade de ocorrer atraso na conclusao
dessa atividade.

Suponha que o gerente do projeto tenha alocado um homem para a atividade 1 e
o projeto tenha iniciado suas atividades. Nas semanas iniciais, o gerente deseja se
certificar de que o projeto esta com o andamento conforme o desempenho esperado, por
se tratar de um projeto muito importante para a empresa. Apesar das poucas
informacdes presentes do projeto em questdo, o gerente pode utilizar a baseline de
processos para gerenciar quantitativamente o projeto. Com a baseline composta das
informacdes de esfor¢o e horas gastas para a atividade 1 do processo para o esfor¢o de
um homem/hora (apresentada na Figura 4), o gerente pode verificar se o desempenho do
processo do projeto se encontra dentro dos limites desejados, j4 em sua primeira
atividade. Para isso, ele gera o grafico de controle novamente, agora composto das
informacdes da primeira atividade do projeto e dos projetos anteriores. O grafico de
controle gerado pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 — Graficos de controle da baseline de desempenho dos projetos para a
atividade 1 do processo com os dados do projeto em seu 14° ponto

Através da baseline de desempenho do processo, o gerente de projetos pode
observar que seu projeto possui andamento conforme o previsto.

O exemplo acima demonstra a utilizagdo da abordagem proposta quando o
processo se encontra estavel e uma baseline do desempenho do processo esta disponivel
para estimativas € monitoragdes dos projetos. No segundo exemplo, descrito abaixo, o

processo se encontra estdvel e foi monitorado e controlado apenas com os proprios
dados:

“Suponha que o gerente de um projeto, na monitoracdo semanal, notou que
ocorreu um atraso muito grande com relagdo as atividade que estavam planejadas para
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serem concluidas até aquela semana e as atividades realmente concluidas. Isso pode ser
observado através da tabela 6, onde para cada semana ¢ exibido o numero de atividades
previstas a serem concluidas (Semanal Planed Value), o nimero de atividades realmente
concluidas (Semanal Earned Value), seus valores acumulados, o indice de atraso (SSPI)
e a porcentagem de atraso correspondente. O projeto tinha 22 semanas (cinco meses €
meio) previstas e estava concluindo sua 12 semana (terceiro meés).

Tabela 6 — Dados do projeto para as doze primeiras semanas

Semana | SPV | SEV | SPV SEV SSPI Porcentagem de
acumulado acumulado atraso

1 7 7 7 7 1 0

2 8 8 15 15 1 0

3 6 5 21 20 0,952380952 4,761904762

4 7 7 28 27 0,964285714 3,571428571

5 6 6 34 33 0,970588235 2,941176471

6 6 6 40 39 0,975 2,5

7 5 6 45 45 1 0

8 7 6 52 51 0,980769231 1,923076923

9 8 6 60 57 0,95 5

10 7 7 67 64 0,955223881 4,47761194

11 6 6 73 70 0,95890411 4,109589041

12 7 1 80 71 0,8875 11,25

Com base nesses dados, o gerente do projeto gerou um grafico XmR com o SSPI do

projeto para as 12 semanas j& ocorridas do projeto, correspondente ao indicador
estatistico 1.1 sugerido pela abordagem. Os graficos de controle gerados podem ser
observados na Figura 6.
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Figura 6 — Graficos de controle para as doze primeiras semanas do projeto

Pode-se notar que na 12% semana, como observado pelo gerente de projeto, o
atraso foi bem maior que o ocorrido nas semanas anteriores, ultrapassando a meta de
atraso maximo de 5%. Como existiam poucos pontos, dividi-los em graficos de controle
por fase teria pouca significancia estatistica. Mesmo com poucos pontos, porém, o fato
de o ponto estar fora dos limites ja indica um possivel problema que pode ser estudado.
O gerente de projeto resolveu buscar o motivo que ocasionou o ponto fora dos limites,
pois podia se tratar de uma causa atribuivel, e nesse caso, seria importante detectd-la e
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corrigi-la para evitar sua recorréncia. A décima segunda semana do projeto se
encontrava na fase 4 do processo do projeto, onde a andlise € o projeto sao
desenvolvidos. O gerente solicitou informag¢des com sua equipe que justificassem o
atraso e foi informado que, ao realizar a analise e projeto do software, os analistas
precisaram sanar algumas davidas com o cliente. O cliente, porém, alegava estar muito
atarefado com outras atividades e por inumeras vezes havia cancelado reunides
agendadas para este fim, atrasando o andamento do projeto mais que o normal. Para
confirmar tais informacdes, o gerente de projeto solicitou a quantidade de reunides
canceladas pelo cliente, recebendo os dados da tabela 7.

Tabela 7 — Dados do indicador nao estatistico 6.1 para o projeto X

Reunides com o Cliente
Fase Marcadas | Efetuadas | Canceladas pela empresa Canceladas pelo Cliente
Primeira | 2 2 0 0
Segunda | 5 4 0 1
Terceira | 2 1 0 1
Quarta 3 0 0 3
Total 12 7 0 5

Com a confirmagdo das informagdes recebidas pelo gerente de projeto da equipe
do projeto, o gerente pode realizar uma reunido com a alta diretoria, explicando o
problema. Uma reunido com o cliente foi realizada onde o problema foi exposto € o
cliente atentou pro fato que a presenca dele era fundamental para o bom andamento do
projeto.

O exemplo acima demonstra a utilizagdo da abordagem proposta quando o
processo se encontra estdvel e o processo € monitorado e controlado apenas com os
dados do proprio projeto em andamento.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou um exemplo de como controlar estatisticamente o processo e
gerenciar quantitativamente os projetos. Os conceitos basicos do controle estatistico de
processos € da geréncia quantitativa dos projetos foram apresentados. Os trabalhos
relacionados foram discutidos, a abordagem proposta foi apresentada e exemplos da
execugdo da abordagem foram exibidos. Como parte da abordagem, foram apresentadas
questdes identificadas como essenciais para o controle estatistico do processo e para a
geréncia quantitativa dos projetos, juntamente com seus indicadores estatisticos e nao
estatisticos correspondentes.

A abordagem apresentada espera ajudar as organizagdes a iniciar o controle
estatistico de processo e a geréncia quantitativa de seus projetos e entender seus
beneficios, auxiliando nas escolhas das informagdes a serem coletadas e na aplicacdo
das técnicas estatisticas. A abordagem foi desenvolvida com base nas necessidades de
uma organizagdo de software localizada na cidade do Rio de Janeiro ¢ com a
participagdo de um membro da organizacdo. A organizagdo pretende executar a
abordagem durante os proximos meses, em seus esfor¢os para alcancar o nivel 4 do
CMMI [Chrissis ef al. 2003].
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