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O desenvolvimento de software no pais estd em constante crescimento, o que revela a
importancia de atentar para o setor de TI. Poucos estudos exploram o custo envolvido no
desenvolvimento de software, os recursos necessarios, as ndo conformidades e o custo
atrelado ao reparo falhas. Esse estudo tem como objetivo principal a identificacdo dos custos
do retrabalho em empresas desenvolvedoras de softwares, e 0 quanto este custo impacta no
resultado final do projeto. Para a realizacdo do estudo de caso foi necessario 0 mapeamento
dos processos de desenvolvimento de software, o levantamento dos custos envolvidos em cada
etapa, a aplicacdo do método de custeio baseado em atividades e o percentual de retrabalho
para cada fase. O estudo foi realizado em uma empresa de pequeno porte desenvolvedora de
softwares na regido central do RS. As principais contribui¢6es do estudo sdo a identificagao
dos custos de cada fase do desenvolvimento de software, o percentual de retrabalho do
projeto em relacéo a cada fase, do custo atribuido a deste retrabalho.

Palavras-chave:CUSTO; CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES; RETRABALHO;
SOFTWARE

Software development in the country is constantly growing, which shows the importance of
attending to the IT industry. Few studies explore cost involved in developing software,
necessary resources, noncompliance, cost linked to failure repair. The study proposes as
main aim the identification of rework costs in companies that develop software, and how
much this cost impact on the end result of the project. To conduct the case study required
mapping of software development processes, survey of costs involved in each stage,
application of costing method based on activities and rework percentage for each phase. The
study was conducted in a small business, software developer in central RS. The main
contributions of this study is to identify the cost of each phase of software development,
rework percentage of the project for each stage, and the cost attributed to this rework.
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1 Introducéo

A industria brasileira de Tecnologia da Informacdo (TI) ocupa a 7° posicdo do ranking
mundial de investimentos no setor, segundo um estudo sobre o Mercado Brasileiro de
Software e Servigos 2015, produzido pelo International Data Corporation (IDC) e a
Associacao Brasileira de Empresas de Software (ABES, 2015a). O Brasil investiu no ano de
2014 US$ 60 bilhdes na area de TI, e considerando apenas o setor de Software e Servigos de
TI, o montante somou US$ 25,2 bilhdes (ABES, 2015b). Na Figura 1 esta representado os
resultados e o crescente aumento das exportacfes de software, desde 0 ano de 2004. Pode-se
notar que no ano de 2014 o montante representa US$ 11,4 bilhdes em vendas de software e

14,6 bilhdes em servicos da area de T1. O aumento em relagdo ao ano de 2013 foi de 9,7%.
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Figura 1 - Mercado brasileiro de software e servigo
Fonte: ABES (2015b, p. 15)

Mesmo com o grande crescimento do setor, a gestdo de projetos nas micro e pequenas
empresas desenvolvedoras de software ainda estd em um estagio bastante inicial (WEBER,;
KLEIN, 2013). Com isso, as praticas realizadas sdo de forma ndo replicaveis ou ndo
padronizadas, adequadas conforme a realidade do projeto e experiéncia da equipe executora
(JUCA; CONFORTO; AMARAL, 2010).

Silva (2009) acredita que os impactos causados por esta falta de gerenciamento no projeto
podem ser a reducdo da produtividade, aumento do risco de incerteza e aumento do custo final

do projeto devido as ndo conformidades que geram o retrabalho.

Uma falha comum no gerenciamento do desenvolvimento de software é o atraso do calendario
de producdo (MOUTINHO; CARVALHO; KNIESS, 2012). Atrasos sao muitas vezes
solucionados com carga extra de trabalho, porém, essa carga extra leva a diminuicdo de
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produtividade na equipe, por se sentirem mais cansados provocam mais erros e causam mais
retrabalhos (CARVALHO et al., 2009). Silva (2009) ainda afirma que nas empresas
desenvolvedoras de softwares identificam-se um alto indice de retrabalho, e este tem um custo

agregado significativo.

Sendo assim, o tema central do estudo abordado neste Trabalho de Conclusdo de Curso é o
custo do retrabalho em empresa de software. A grande problematica proposta é como
determinar o custo total do retrabalho de uma empresa que atua no setor de desenvolvimento

de software?

O objetivo geral é a identificacdo do custo do retrabalho em uma empresa de softwares. Para
alcancar o objetivo principal serd necessario que alguns objetivos especificos sejam atingidos,
0s quais sdo: analisar pesquisas bibliograficas; levantar custos da empresa do estudo de caso;
analisar os custos e suas origens; calcular o percentual de retrabalho; e os custos referentes ao

retrabalho.

O assunto escolhido para abordar nesse estudo é pouco relatado em pesquisas e trabalhos
académicos. Assim, o estudo proposto lanca méo da justificativa tedrica de existirem poucas
publicacBes do assunto abordado, e nenhuma metodologia capaz de calcular o custo do
retrabalho em empresas de softwares. Esse fato pode ser observado na representacdo dos
resultados obtidos de pesquisas, nos principais disseminadores de artigos cientificos, Quadro
1. A pesquisa da base de dados foi realizada apenas na lingua portuguesa, outras linguas nao

foram consideradas.

Palavras-chaves
Base de dados Custo+Retrabalho Retrabalhot+Software Retrabalho+Custo+Software
Scielo 0 0 0
Periodicos Capes 0 0 0
ENEGEP 4 0 0
CBC 1 0 0

Quadro 1 — Pesquisa em artigos cientificos
Fonte: Autor (2015)

No Quadro 1 pode-se perceber que para as palavras-chaves Custo e Retrabalho foram
encontradas cinco referéncias, sendo quatro do Encontro Nacional de Engenharia de Producao
(ENEGEP) e uma do Congresso Brasileiro de Custos (CBC), mesmo sendo considerando uma
amplitude de pesquisa de dez anos. Os estudos encontrados nem sempre retratam o assunto

escolhido. Santos e Brandao (2014) discorreram sobre a competicdo das atividades fabris e a



importancia de otimizar processos e reduzir custos com retrabalho. No artigo publicado por
Hartz e Oliveira (2011) o principal foco foi apresentar os indicadores do Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) de uma empresa da construcédo civil. A aplicacédo da ferramenta PDCA pode
auxiliar a formular, verificar e analisar dados coletados com indicadores, os quais podem
refletir baixa produtividade (GOULART; OLIVEIRA, 2010). Araujo, Cazarini e Musetti
(2009) apresentam um método de modelagem organizacional Enterprise Knowledge
Development (EKD), no qual possibilita mostrar a minimizacdo dos custos de retrabalho,
entre outras dificuldades. O Gltimo artigo encontrado foi de autoria de Gregori e Delavati
(2005), no qual retratou como o sistema de custos da qualidade de uma empresa do setor de

couro esta coletando as informacdes sobre os custos de retrabalho.

Assim, pode-se perceber que poucos artigos identificados retratam o assunto escolhido para o
estudo aqui proposto. Para as demais palavras-chaves ndo foram encontradas referéncias. As
justificativas praticas para o estudo sdo que apos identificar os motivos de retrabalho, pode-se
agir para diminuir os mesmos, impactando positivamente nos custos do desenvolvimento de

software.

Em sequéncia, a estrutura do trabalho estd composta pela secdo de referencial tedrico com
conceitos de Micro e Pequenas Empresas e custos. Posteriormente, se tem a se¢cdo com 0S
procedimentos metodoldgicos, apresentando a metodologia adotada para realizar a pesquisa, a

sec¢do de resultados com o estudo de caso e apds as consideracdes finais do trabalho.
2 Referencial teérico

Esse referencial tedrico relaciona os temas importantes para fundamentar a proposta deste
trabalho. Encontra-se dividido em secbes, de forma que cada uma aborda assuntos
importantes para o entendimento do que tratard o projeto. Na secdo 2.1, sdo apresentados
conceitos de Micro e Pequenas Empresas, e a importancia econdmica das mesmas. Na secao

2.2, sdo apresentados conceitos de custos, classificagcdo, e métodos de custeio.

2.1 Micro e Pequenas Empresas

As Micro e Pequenas Empresas (MPE) sdo classificadas, no Brasil, conforme alguns critérios,
como numero de funciondrios, setor de atividade econémica e/ou receita bruta anual. No
Quadro 2 esta representado a classificacdo conforme os critérios utilizados pelo Servigo

Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o Banco Nacional de



Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) e a legislacéo vigente da Lei Complementar
n°123.

SEBRAE BNDES Legislacdo

Porte . - . .

Industria Comércio e Receita Receita bruta anual

Servicos operacional bruta | (R$)
anual (R$)

Microempresa Até 19 pessoas Até 9 pessoas >2.4 milhdes >360.000,00

ocupadas ocupadas
Pequena De 20299 De 10 a49 < 2,4 milhdes e 360.000,01 até
empresa pessoas ocupadas | pessoas ocupadas > 16 milhdes 3.600.000,00

Quadro 2 — Classificagdo das empresas segundo o porte
Fonte: Adaptado de SEBRAE (2015), BNDES (2010), Lei Complementar n° 23 (BRASIL, 2006)

Conforme a classificagdo do SEBRAE, percebe-se no Quadro 2, que as micro empresas no
setor de servigco sdo as que possuem até 9 pessoas ocupadas e as pequenas com 10 a 49
pessoas trabalhando. Portanto, sdo empresas com baixo nimero de funcionarios, por isso, sao
mais propensas em enfrentar dificuldades financeiras, possuem baixo nivel de gerenciamento,
muitas vezes o conhecimento administrativo é limitado e apresentam poder de barganha
limitado com os fornecedores (QUADROS, 2013).

No Brasil, as MPEs tem importancia na geracdo de renda, na oferta de empregos e
fortalecimento da economia (RODRIGUES; FURTADO, 2014). Desta forma, este segmento
tem um importante papel social e econémico, como polo de criacdo e distribuicdo de riqueza,
decisivo na geracdo de empregos e no desenvolvimento econdmico (SANTOS; SILVA;
NEVES, 2011).

Melo Junior (2012) ainda ressalta a contribuicdo tecnoldgica tanto para o setor publico como
para o privado, onde essas organiza¢des fomentam a competitividade empresarial e estimulam

grandes empresas a produzirem seus produtos com qualidade e eficiéncia.

Quando especificado o setor dessas MPEs, como € o caso na inddstria de softwares, a
importancia é ainda mais evidente. Uma pesquisa realizada em 2013 pelo International Data
Group em parceria com a Associacdo Brasileira das Empresas de Software, revelou que o
mercado brasileiro de softwares é liderado por micro (43,9%) e pequenas empresas (49,6%) e

o faturamento dessas empresas no ano de 2013 representou US$ 10,7 bilhdes (ABES, 2014).



2.2 Custos

Para abordar o assunto custos, sdo apresentados as seguintes sub sec¢Oes: classificacdo de
custos, principios de custeio, métodos de custeio, custeio baseado em atividades e custo do

retrabalho.
2.2.1 Classificacao de Custos

Custos, nas palavras de Megliorini (2002), sdo 0s gastos necessarios para fabricacdo de
produtos, e sdo originados para produzir um produto de uma determinada empresa. Custo é a
soma de todos os valores agregados desde sua aquisi¢do até o estagio de comercializacdo
(DUTRA, 2010). Assim, matéria-prima, mao-de-obra, energia elétrica, depreciacdo, material

de limpeza, pela divisao fabril constituem custos.

A classificacdo dos custos pode ser analisada sob o aspecto dos produtos, em diretos e
indiretos, e quanto ao volume de producdo, em fixos e variaveis (SANTOS et al., 2014).
Crepaldi (2010) explica que custos diretos de producdo sdo aqueles atribuidos aos produtos
conforme o consumo realizado. Normalmente sdo identificados e associados aos produtos sem
a necessidade de rateio (CARNEIRO, 2004). Ou estimado e associado ao produto e/ou servico
de uma forma quantificavel (RAUPP; ESTANISLAU, 2013).

Para Crepaldi (2010), custos indiretos sdo aqueles atribuidos aos produtos sob uma forma de
rateio, sendo que esse critério de alocacdo deve ter uma relacdo proxima entre custo indireto e
0 objeto de rateio. Ainda segundo Abreu, Shimoya e Silva (2014), o custo indireto é aquele
que faz parte do produto final, mas ndo se pode quantificar claramente a proporcdo deste

custo.

Custos fixos sdo aqueles que ndo sofrem influéncia com a variagdo do volume da produgao
(CARNEIRO, 2004). Em contra partida custos varidveis sdao aqueles que aumentam ou

diminuem, oscilando conforme o volume de produtos produzidos (CAETANO, 2014).
2.2.2 Principios de custeio

A literatura apresenta diversos métodos de custeio que podem ser utilizados tanto pelas
organizagdes industriais quanto pelas comerciais e prestadoras de servicos (ABBAS;
GONCALVES; LEONICE, 2012). Martins e Rocha (2010) defendem que nenhum método de

custeio atende todas as necessidades dos gestores, em fun¢do da complexidade do processo de



administracdo das organizagdes, tornando o julgamento e o bom senso das pessoas que

analisam o fator decisivo.

Bornia (2010) afirma que existem trés principios de custeio: custeio por absorcdo integral,
custeio variavel e custeio por absorcao ideal. Custeio por absorcédo integral ou total € quando
todos os custos sdo alocados, sendo eles despesas fixas e variaveis e custos diretos e indiretos
aos produtos fabricados (CORONETTI; BEUREN; SOUSA, 2012). O custeio por absorcao
integral consiste em alocar todos os custos, tanto fixos quanto variaveis aos produtos, de
forma direta ou indireta através de rateio (BUSS; DUARTE, 2011).

Buss e Duarte (2011) caracterizam o custeio por absorcdo ideal, como sendo 0s custos que
devem ser alocados aos produtos de acordo com sua utilizacdo eficiente, os custos ineficientes
e 0s desperdicios sdo relacionados ao periodo em questdo. Este principio de custeio se
diferencia dos demais pelo fato de identificar as perdas por refugos, ociosidade, quebras ou
sobras (POSSO etal., 2012).

Oliveira e Perez (2005) afirmam que no método de custeio variavel apenas 0s custos variaveis
(diretos ou indiretos) de producdo sdo alocados aos bens ou servi¢os produzidos. Os custos
variaveis, que se alteram conforme o volume de producéo, que irdo compor o custo do objeto
de custeio (MEGLIORINI, 2012).

2.2.3 Métodos de custeio

O método de centro de custos trabalha apenas os custos de transformagao, ndo apropriando 0s
custos de matéria-prima, a organizacdo deve ser dividida em centros de custos, e 0s custos sdo

alocados através de base de distribuicdo para os produtos (BORNIA, 2010).

Walter et al. (2015) define 0 método de Unidade de Esforgo de Producdo (UEPS) como um
principio que se baseia nos produtos consumirem esforgos de produgdo na proporgao que 0S
postos produtivos agregam valor a eles. Ainda, defendem que esse método trata apenas dos
custos de transformacdo porque os esforcos de producdo convertem matéria-prima em

produtos acabados.

O custeio por atividade ABC consiste nos recursos que sdo consumidos por atividades e por
vez estas atividades sdo consumidas por produtos, clientes, entre outros objetos de custeio
(BEZERRA et al., 2007). Para Sabadin et al. (2005, p.21) o método de custeio por atividade



busca rastrear quais atividades da empresa estdo consumindo de forma mais significativa seus
recursos. Tendo as caracteristicas dos trés métodos de custeio apresentadas, escolheu-se
utilizar o custeio baseado em atividades ABC, em funcdo da empresa escolhida para o estudo
de caso. Uma vez que a empresa em questdo realiza os projetos divididos em fases, o que

facilitaria a identificagdo dos custos das mesmas.

2.2.4 Custeio baseado em atividades

O custeio baseado em atividades (ABC) é uma técnica de controle e alocacdo de custos, que
permite identificar 0s processos e as atividades existentes nos setores produtivos, identificar
0s custos envolvidos e atribuir os custos aos produtos (PEREZ; OLIVEIRA; COSTA, 2012).
O ABC é o0 método de custeio mais adequado quando considerado a precisdo das informacdes
resultantes, pois com o custeio baseado em atividade os gestores podem obter informagdes
para uma diminuicdo dos gastos, e também a diminuicdo do impacto ambiental (GOMES;
MORAIS, 2014).

O custeio baseado em atividades tem como objetivo principal atribuir os custos indiretos as
atividades e depois aos produtos (LEONE; PEDROSO; PAULO,2013). Nakagawa (2001)
define como uma metodologia desenvolvida para facilitar a analise estratégica de custos
relacionados com as atividades que mais impactam o consumo de recursos de uma empresa.
Bornia (2010) ainda caracteriza o método através do seguinte parametro: as atividades

coNsomem recursos e geram custos, 0s produtos usam tais atividades, absorvendo seus custos.

Mao-de-obra '
dirata l Insurmo ‘ l Custa indireto
........................ Direcionadores |
i de recursos |
T L L L | Y L= GEet AT et e e O |
| Atividade 1 | Alnndade 2 Alrvidade 3
I' P ey S : Direcionadores :
1 ‘ ............. . ......... * I de atlvlﬂaﬁeﬁ I

- T . e y— |
Froduto A I | Produto B | | Servico |

Figura 2 — llustracdo do método ABC
Fonte: Vasconcellos; Martins; Muniz Jr. (2008, p. 328)

O custeamento baseado em atividades, representado na Figura 2, difere das metodologias de

custeamento baseadas em volume, pois atribui 0s custos dos recursos produtivos as atividades



e, depois, destas aos produtos, com base no consumo das atividades e ndo no consumo de
fatores de producdo (MAHER, 2001; CARMO et al, 2012).

De acordo com Crepaldi (2010), esse sistema consiste em identificar, analisar e alocar os
custos aos processos da empresa, visando melhor gerenciar a lucratividade. O autor ainda

caracteriza:

e Recursos: gastos resultantes das diversas unidades ou centros de custo da empresa;

e Atividade: qualquer evento executado por uma unidade ou centro de custo que

consome recursos da empresa,;

e Produto/Objeto de custo: tudo o que se deseja medir e avaliar o desempenho dos seus

custos; e

e Direcionador de Custo: sdo os parametros através dos quais sdo identificados e
medidos 0S recursos necessarios a execucdo de uma atividade e na elaboragdo de um

produto.

2.3.5 Custo do retrabalho

Retrabalho sdo os produtos ndo conformes, aqueles que estdo fora dos pardmetros pre-
definidos de qualidade, e que necessitam ser reprocessados (RUFINO; ANDRADE Jr, 2013).
Segundo Smith et al. (1997), cada tarefa é responsavel por gerar um novo conjunto de
trabalho para a tarefa seguinte, o retrabalho é a repeticdo desnecessaria de uma tarefa, devido

a realizacdo inicial ter ocorrido de forma imperfeita.

Na engenharia de software é necessario considerar varidveis como esfor¢o, produtividade,
tempo e custo de desenvolvimento, porém essas varidveis sdo afetadas negativamente quando
artefatos defeituosos sdo produzidos, devido ao retrabalho para corrigir defeitos
(KALINOWSKI, 2008).

Kalinowski (2008) ainda relata que o custo do retrabalho para correcdo de defeitos aumenta
na medida em que o processo de desenvolvimento progride. Conforme Cerqueira (2013), se as
inspecdes de software forem realizadas nas fases iniciais do projeto, tende-se a reduzir o
retrabalho nas fases mais avangadas do desenvolvimento, e essa reducdo pode acarretar em

aumento de produtividade.



Uma empresa de software que busca se destacar no mercado deve prezar pela qualidade dos
seus produtos, e para obter essa qualidade, as empresas devem investir na definicdo e na

implantacdo dos seus processos, buscando reduzir o nivel de retrabalho (ALMEIDA, 2011).

Silva (2010) enfatiza a relacdo de falhas na comunicagdo que resultam em retrabalho, pois
quando tarefas que dependem de informagdes de atividades antecedentes séo repassadas fora
do prazo ou incompletas, estas resultam em retrabalho posterior. O mesmo autor ainda
defende que a precipitacdo da interacdo entre tarefas, culminando com o repasse da
informacédo incompleta, pode levar ao aumento no tempo de realizacdo de um projeto, bem

como a uma elevagdo nos custos relativos ao retrabalho.

Cerqueira (2013) afirma que os custos para os desenvolvedores de software sédo os custos de
pré-lancamento e custos de pos-lancamento. O autor define que os custos de pré-lancamento

s80 0s incorridos antes do produto ser langado, e se subdividem em:

e Custos de construcdo: que consistem no esforco associado com as atividade de
desenvolvimento de softwares, tais como analise de requisitos, projeto e codificacao;

e Custos de deteccdo de defeitos: compreendem o esfor¢co para procurar defeitos
introduzidos durante a construcéo; e

e Custos de retrabalho: referem-se aos custos de correcdo de defeitos encontrados

durantes os testes e inspe¢oes.

Os custos de pds-lancamento sdo custos associados a retrabalho, que no pos-lancamento sdo
relativos a correcdo de defeitos que sdo detectados em grande parte por clientes
(CERQUEIRA, 2013). O autor ainda infere que os custos de retrabalho estdo associados a
ambas categorias de custos de desenvolvimento, o que permite supor que reduzir os custos de

retrabalho é a melhor maneira de reduzir os custos do projeto.

Lindemann (2008) faz lembrar que, na producdo de um software, os custos relativos a
material direto sdo insignificantes frente ao custo com pessoal e demais custos, direto e
indireto, que sdo consumidos no processo de producdo desse produto. Ainda, conforme o
Servigo Federal de Processamento de Dados (SERPRO) e o balanco anual de 2010 (Tabela 1),

mais de 50% das despesas da empresa sao referentes a mao de obra.



Discriminacio Despesas operacionais (RS)  Percentual
Pessoal -1.076.143.106.19 56.1%
Beneficio a empregados -163 813 84330 8.5%
Locacio -48.295 698 94 2.5%
Depreciagdo e amortizagdo -110.563.184 44 5.8%
Despesas tributarias -3.292 016,42 0.2%
Servigos de comunicacio -107.879920.13 5.6%
Manutengio -74.140.826.73 3.9%
Servicos piblicos -17.396.268.20 0.9%
Servigos profissionais e contratados -48.463.139.07 2.5%
Materiais -6.752.033.78 0.4%
Resultado com agdes juridicas -261.496 905 44 13.6%
Total -1918.236942 64 100%

Tabela 1 — Balango anual do SERPRO
Fonte: Adaptado de SERPRO (2010)

3 Metodologia

A metodologia do estudo consiste na apresentacdo do cenario no qual as analises foram
desenvolvidas, bem como a descricdo da empresa e seus servicos. Ap0s sdo descritos 0s
métodos de pesquisa, e como o estudo é caracterizado metodologicamente. Na sequéncia as
etapas da pesquisa sdo descritas, mostrando previamente o que foi desempenhado ao longo da

execucao do trabalho. E por Gltimo as limitacdes apresentadas para o estudo em questao.
3.1 Cenario

O estudo serd desenvolvido na empresa Megatecnologia, que esta localizada na cidade de
Santa Maria, regido central do estado do Rio Grande do Sul. A empresa foi fundada no ano de
2003 por trés socios. O corpo de trabalho da empresa é composto atualmente por seis
colaboradores, distribuidos nas areas de desenvolvimento/producdo, comercial, qualidade,

suporte e financeiro.

A empresa ¢ especialista em desenvolver soluges em softwares, que sdo desenvolvidos sob
medida, de forma customizada para as demandas dos clientes. O portfélio apresentado pela
empresa possui um carro chefe, o sistema interno de gestdo (SILAS). Este software € uma
plataforma para o gerenciamento de processos de negécio totalmente web, indicada para
empresas de médio e pequeno porte em qualquer segmento econdmico, que desejam

automatizar e documentar seus processo.

3.2 Método de pesquisa
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De acordo com Barros e Lehfeld (2000), a pesquisa aplicada tem como motivagdo a
necessidade de produzir conhecimento para aplicacdo de seus resultados, com o objetivo de
contribuir para fins praticos, visando a solucdo do problema encontrado na realidade. Quanto
ao objetivo da pesquisa utilizada possui carater exploratério, que conforme Gil (2010) tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, fazendo-o mais explicito. O
carater exploratorio tem como objetivo formular questdes ou problemas com tripla finalidade:
desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com o ambiente e realizar
pesquisas futuras mais precisa (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Quanto a abordagem da pesquisa, a mesma se caracteriza como quali-quantitativa, que se
propde a utilizar-se dos paradigmas positivista/interpretativista para desenvolver opinides e
informacgdes a partir de nimeros que possibilitem a classificacdo e analise do objeto de estudo
(COLLIS; HUSSEY, 2005).

Do ponto de vista dos métodos, a pesquisa é feita através de um estudo de caso que na
concepcdo de Miguel et al. (2012) trata-se de um trabalho de cunho empirico que visa
investigar um fenbmeno que esteja inserido dentro de um cenario real, através da analise de
um ou mais objetos de andlise. Yin (2010) sugere que o estudo de caso envolve variadas areas
distintas que podem ser investigadas com diferentes propositos de pesquisa e desta forma

colaborar com a descri¢do de fendmenos existentes.

3.3 Etapas da pesquisa

Para a realizacdo do estudo algumas etapas foram seguidas, e estas estdo representadas na
Figura 3. Para iniciar as atividades foi realizada coletas de dados na empresa, no periodo de
julho a outubro de 2015. O levantamento das informagdes contou com o auxilio de toda a
equipe da Megatecnologia. Inicialmente foi necessario o0 mapeamento de todos 0s processos
do desenvolvimento do software. Para construir esses mapeamentos foi utilizado o software
do Office Visio, que possibilita a ilustracdo de fluxogramas. A coleta das informacdes para os
mapeamentos foi através de observacOes e dos dados registrados no software de gestdo

(SILAS) que a empresa comercializa e também utiliza na gestéo interna.
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Figura 3 — Fluxograma das etapas do estudo
Fonte: Autor (2015)

F

Depois dos mapeamentos concluidos foi necessdria a observacdo e identificacdo do
retrabalho, para essa etapa do estudo foi importante o auxilio dos programadores da empresa.
Para ser possivel identificar o tempo de retrabalho foi adicionado um botdo no software
SILAS, onde todas as vezes que alguma etapa que ja havia sido concluida volte no processo, o
tempo da nova realizacdo foi cronometrado e identificado como retrabalho. Durante o periodo

de coleta de dados, cinco projetos foram desenvolvidos pela empresa.

Para a determinacdo dos custos de retrabalho foi utilizado o método de custeio por atividades
ABC, onde inicialmente foi analisado o custo de cada fase do desenvolvimento do software,
bem como o custo de cada hora em cada fase. Posteriormente foi compilado os dados em

relacdo ao tempo de retrabalho em cada fase, e analisado o custo do retrabalho no projeto.
3.4 Limitacgdes de pesquisa

A coleta de dados em relacdo ao retrabalho foi feita no préprio software de gestdo, onde todos
as vezes que os programadores identificaram que aquela tarefa ja foi executada foi utilizado o
marcador retrabalho. Assim, foi cronometrado o tempo até aquela atividade fosse concluida.
Desta forma, os dados coletados sofreram influéncia dos colaboradores, uma vez que se eles
ndo identificaram como retrabalho ou ndo utilizaram o marcador, o retrabalho ndo foi
registrado. Outra limitacdo é o fato da aplicacdo ter sido realizada em uma empresa de
pequeno porte, que possui caracteristicas especificas e desenvolve o software utilizado,
parcialmente, na coleta de dados, o que revela uma dificuldade de reaplicacdo em outras
empresas com outras caracteristicas. Tambem € importante destacar que a empresa em

questdo ndo utiliza nenhuma metodologia de gerenciamento de projeto de software.
4 Resultados e discussao

4.1 Mapeamento de processos
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Para o desenvolvimento do estudo proposto, inicialmente identificou-se quais sdo as
atividades principais no desenvolvimento de software, para isso essas atividades foram
mapeadas. O mapeamento dos processos estd representado na Figura 4, onde é possivel

verificar as etapas desde o levantamento de requisitos até a entrega aos clientes.

Depois do mapeamento construido, foi identificado junto ao Diretor de Desenvolvimento qual
seria 0 macro processo de desenvolvimento do software, quais eram as principais atividades.
Entdo, definiu-se que as fases primordiais sdo: analise, projeto, desenvolvimento, teste e

entrega.

Com as fases do macro processo ja identificadas realizou-se uma andlise do tempo total em
producdo, quanto cada fase representava em percentual do total. Depois cada fase foi
fracionada em atividades, e também fracionado o tempo em percentual do tempo total para
executar a fase que as atividades estavam alocadas. Esses percentuais foram estimados pelo
diretor de desenvolvimento, que participa de todo o processo. No Quadro 3 estdo

representados essas informacoes.

Fases % do total Atividades % da fase
Levantamento de requisitos 82%
Anélise 1%  Viabilidade 3%
Definicéo de escopo 15%
Alocar recursos 5%
Projeto 5% Documentar 80%
Analise critica 15%
Desenvolvimento 70% Paramet_riza?éo >0%
Customizacio 50%
Teste 15%  Testar 100%
Ativar hospedagem 2%
Treinamento 40%
Entrega 9%  Conferéncia 10%
Entregar 2%
Instalacdo 46%

Quadro 3 — Percentual de cada fase e atividades do projeto
Fonte: Autores (2015)
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Andlise critica
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4.2 Aplicacéo do custeio por atividades

Depois de fragmentar as atividades de cada fase foi necessario realizar um levantamento dos
recursos de mao de obra direta envolvidos em cada atividade. Assim, como o foco do estudo é
o desenvolvimento de software considerou-se os colaboradores da Megatecnologia envolvidos
diretamente na prestacdo do servigco, que sdo 0s que trabalham nas areas de producdo e
suporte operacional. Nas duas areas analisadas inicialmente estdo alocados quatro
colaboradores, que aqui serdo nomeados como C1, C2, C3 e C4, para preservar suas
identidades. Estes colaboradores desempenham atividades diferentes, e para prosseguir com a
analise foi identificado em quais atividades estes colaboradores estavam alocados, e 0
percentual que eles dedicavam a cada uma delas. No Quadro 4 estdo representadas as cinco

fases, com suas respectivas atividades e o percentual do tempo que cada colaborador dedica.

Fases % do total Atividades % dafase C1 Cc2 C3 C4

Levantamento de requisitos 82% 100% 0% 0% 0%

Andlise 1%  Viabilidade 3% 100% 0% 0% 0%

Definicdo de escopo 15% 100% 0% 0% 0%

Alocar recursos 5% 100% 0% 0% 0%

Projeto 5% Documentar 80% 100% 0% 0% 0%
Andlise critica 15% 33,3% 0% 33,3%  33,3%

. Parametrizacéo 50% 50% 25% 0% 25%

I 0% e 50% | 10% 0% @ 90% 0%

Teste 15%  Testar 100% 10% 30% 30% 30%

Ativar hospedagem 2% 100% 0% 0% 0%

Treinamento 40% 50% 25% 0% 25%

Entrega 9% Conferéncia 10% 100% 0% 0% 0%

Entregar 2% 100% 0% 0% 0%

Instalacdo 46% 100% 0% 0% 0%

Quadro 4 — Mé&o de obra direta X Fase do projeto
Fonte: Autores (2015)

Em seguida levantou-se a carga horaria de cada colaborador para calcular o percentagem de
cada um em relagdo as fases do desenvolvimento. A carga horaria de trabalho dos
colaboradores no més € a seguinte: C1 160h, C2 80h, C3 128h, C4 120h. Qutra informagao
bastante importante sdo os custos referentes a cada colaborador para a empresa, o que inclui
salario, pro labore, INSS, encargos, taxas bancarias, administradora de estagios, vale-
transporte, vale-alimentacdo, enfim, todos os custos ligados a cada colaborador. Os custos
levantados foram os seguintes: Cl1 R$4.082,14, C2 R$577,67, C3 R$1.642,03 e C4
R$1.027,30.

Para verificar o percentual que cada colaborador contribui em cada fase foi utilizado o

direcionador de custos tempo de trabalho em cada atividade, assim, foi multiplicado o
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percentual referente a fase e a atividade para cada colaborador. Esta operacdo foi realizada
para todos os colaboradores, no que resultou a base de rateio de todas as fases do projeto em
relacdo a cada colaborador. Na proxima etapa do estudo foi identificado o custo de cada fase
em relagdo aos quatro colaboradores. Assim, dividiu-se o percentual do colaborador pela
multiplicacdo da soma da contribuigdo total do colaborador no desenvolvimento e o seu custo,
0 que caracterizou a conclusdo da distribuicdo primaria. Essa operacdo foi replicada para

todos os colaboradores, e pode ser vista na Tabela 2.

Fase/Colaboradores C1 C2 C3 C4
Andlise R$ 115,97 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Projeto R$ 521,86 R$ 0,00 R$ 11,32 R$ 17,84
Desenvolvimento R$ 2.435,37 R$ 357,22 R$ 1.426,87 R$ 624,23
Teste R$ 173,95 R$ 183,71 R$ 203,84 R$ 321,03
Entrega R$ 834,98 R$ 36,74 R$ 0,00 R$ 64,21
Total R$ 4.082,14 R$ 577,67 R$ 1.642,03 R$ 1.027,30

Tabela 2 — Custos dos colaboradores em relagdo a fase do projeto
Fonte: Autores (2015)

Depois dos custos com méo de obra direta estarem contabilizados foi necessario a analise em
relacdo a mao de obra indireta que no caso da Megatecnologia é o administrativo-financeiro,
comercial e qualidade. Os levantamentos de informacgdes em relacao ao percentual dedicado a

cada etapa do desenvolvimento estdo representados no Quadro 5.

Fases Adm-Fin Comercial Qualidade
Analise 20% 45% 20%
Projeto 20% 2% 20%
Desenvolvimento 20% 2% 20%
Teste 20% 2% 20%
Entrega 20% 49% 20%

Quadro 5 — Percentual de contribui¢do da mao de obra indireta em cada fase
Fonte: Autores (2015)

Para compor o custo do desenvolvimento de software esses percentuais foram revertidos em
percentuais em relacdo a etapa, o quanto cada area descrita contribui com o desenvolvimento
do software. Depois esses novos percentuais foram revertidos em valores monetarios em
relacdo aos custos com colaboradores nas areas descritas. Os custos sdo 0s seguintes:
administrativo-financeiro R$ 1.432,69, comercial RS 3.082,14 e qualidade 642,33. Essas

informac6es podem ser observadas no Quadro 6.
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MOIl/Fase Andlise Projeto Desenvolvimento Teste Entrega
Adm-Fin R$ 14,33 R$ 71,63 R$ 1.002,88 R$ 214,90 R$ 128,94
Comercial R$ 208,25 R$ 46,28 R$ 647,90 R$ 138,84 R$ 2.040,88

Qualidade R$ 6,42 R$ 32,12 R$ 449,63 R$ 96,35 R$ 57,81

Quadro 6 — Custos com méo de obra indireta
Fonte: Autores (2015)

Outra informacdo primordial para a analise dos custos € a divisdo dos custos e despesas da
empresa, além da mao de obra, o que inclui gastos com infraestrutura, material de consumo,
etc. Essas informacfes foram coletadas e os custos distribuidos entre mdo-de-obra direta e
indireta. O custo com estrutura foi rateado conforme a utilizacao do espaco fisico conforme os
setores da empresa. Foram considerados que o setor de qualidade e administrativo utiliza
20%, producdo 40%, comercial e diretor de produgdo 15%, e os demais 25% entre sala de
reunido, banheiros e cozinha. O rateio dos custos foram feitos proporcionais aos percentuais, e
0s custos com producdo ainda foram divididos considerando o percentual que cada fase
represente no total de desenvolvimento. Para os demias custos com comunicagdo, custs
bancarios, associacdes e material de consumo foram divididos por quatro setores (producao,
comercial, administrativo e qualidade), e no caso da producgdo, novamente rateado conforme o
percentual da fase. Assim juntaram-se as informacdes de custo de méo de obra direta, mais 0s
custos gerais da empresa, e 0 custo com mao-de-obra indireta e obteve-se o custo total mensal
do desenvolvimento de software, assim a distribuicdo secundaria dos custos indiretos para 0s
diretos foi concluida. Considerando as 488 horas mensais dedicadas ao desenvolvimento de
software, foi possivel determinar o custo total da hora para cada fase, utilizando o

direcionador de custos por atividade. Estas informac6es estdo representadas na Tabela 3.

Colaboradores Adm-Fin Comercial Qualidade Anélise Projeto Desenvolvimento Teste Entrega
C1l R$ 115,97 R$ 521,86 R$ 2.435,37 R$ 173,95 R$ 834,98
C2 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 357,22 R$ 183,71 R$ 36,74
C3 R$ 0,00 R$ 11,32 R$ 1.426,87 R$ 203,84 R$ 0,00
C4 R$ 0,00 R$ 17,84 R$ 624,23 R$ 321,03 R$ 64,21
Adm-Fin R$ 1.432,69
Comercial R$ 3.082,14
Qualidade R$ 642,33
Estrutura R$ 196,00 R$ 147,00 R$ 196,00 R$ 9,31 R$ 46,55 R$ 651,70 R$ 139,65 R$ 83,79
Comunicagao R$ 142,50 R$ 142,50 R$ 142,50 R$ 1,43 R$ 7,13 R$ 99,75 R$ 21,38 R$ 12,83
Bancarios R$ 30,00 R$ 30,00 R$ 30,00 R$ 0,30 R$ 1,50 R$ 21,00 R$ 4,50 R$ 2,70
Associacdes R$ 47,50 R$ 47,50 R$ 47,50 R$ 0,48 R$ 2,38 R$ 33,25 R$ 7,13 R$ 4,28
Material de consumo ~ R$ 370,00 R$ 370,00 R$ 370,00 R$ 3,70 R$ 18,50 R$ 259,00 R$ 55,50 R$ 33,30
Somatério R$ 2.218,69 R$3.819,14 R$ 1.428,33 R$ 131,18 R$ 627,07 R$ 5.908,38 R$ 1.110,69 R$ 1.072,82
Adm-Fin R$ 22,19 R$ 110,93 R$ 1.553,08 R$ 332,80 R$ 199,68
Comercial R$ 258,05 R$ 57,34 R$ 802,82 R$ 172,03 R$ 2.528,89
Qualidade R$ 14,28 R$ 71,42 R$ 999,83 R$ 214,25 R$ 128,55
Somatério R$ 425,70 R$ 866,77 R$ 9.264,12 R$ 1.829,77 R$ 3.929,94
Custo/hora R$ 87,23 R$ 35,52 R$ 27,12 R$ 25,00 R$ 89,48

Tabela 3 — Custo mensal para o desenvolvimento de software
Fonte: Autores (2015)
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Depois de identificado o custo de cada hora em cada fase do projeto, iniciou-se a compilacao
dos dados referente ao retrabalho apresentado na empresa nos setores de producéo e suporte
operacional. Os dados sobre retrabalho foram coletadas automaticamente no software,
mediante a identificacdo do retrabalho pelos colaboradores. Na Tabela 4 estdo representadas

as horas registradas no periodo e as horas identificadas como retrabalho.

% de retrabalho

Periodo Horas registradas Horas retrabalho

Julho 53,135 9,259 17,43%
Agosto 47,413 0,284 0,60%
Setembro 51,579 7,021 13,61%
Outubro 27,676 2,431 8,78%
Média 44,951 4,749 10%

Tabela 4 — Retrabalho no desenvolvimento
Fonte: Autores (2015)

Pode-se observar que as horas registradas representam menos de 10% do tempo disponivel
dos setores pertinentes, de 488 horas mensais. O que revela que os dados ndo demonstram o
percentual real de retrabalho. Porém, considerando que menos de 10% das horas totais foram
registradas, ainda assim o sistema identificou em média 10% de retrabalho, considerando os
quatro meses analisados. Depois de compilar as informacdes referentes ao retrabalho realizou-
se a separacdo entre as fases e atividades do desenvolvimento de software, afim de identificar

o0 custo do retrabalho e em quais atividades o retrabalho estava ocorrendo.

Identificou-se que os dados apresentados na Tabela 4 eram originados de trés atividades,
sendo que as mais expressivas eram da etapa de desenvolvimento de software. Na Tabela 5
estdo representados os percentuais de retrabalno das atividades de customizacdo e

parametrizacao.
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CUSTOMIZACAO
Periodo Horas registradas Horas retrabalho

%o de retrabalho

Julho 44,868 3,936 8,77%
Agosto 44,139 0,001 0,00%
Setembro 41,534 3,405 8,20%
Outubro 9,845 0 0,00%
Média 35,0965 1,8355 4,24%

PARAMETRIZACAO
Periodo Horas registradas Horas retrabalho % de retrabalho
Julho 7,069 5,323 75,30%
Agosto 1,014 0,284 28,01%
Setembro 5,756 2,734 47,50%
Outubro 16,773 2,431 14,49%

Média 7,653 2,693 41,33%

Tabela 5 — Retrabalho nas atividades de customizacdo e parametrizagao
Fonte: Autores (2015)
Como ja apresentado, a fase de desenvolvimento € composta pelas atividades de customizacédo
e parametrizagdo, sendo que o percentual das atividades é de 50% cada. Assim, para
identificar o total de retrabalho na fase de desenvolvimento foi necessario somar as horas de
cada atividade de customizacdo e parametrizacdo. Os custos foram definidos a partir da
multiplicacdo destas horas de retrabalho e o valor da hora no desenvolvimento, que é de R$

27,12. Estes custos podem ser observados na Tabela 6.

Horas retrabalho Horas retrabalho Horas retrabalho Custo

cusomizagao parametrizagdo desenvolvimeno retrabalho

Julho 3,94 5,32 9,26 R$ 251,10
Agosto 0,00 0,28 0,29 R$ 7,73

Setembro 3,41 2,73 6,14 R$ 166,49
Outubro 0,00 2,43 2,43 R$ 65,93

Média 1,84 2,69 4,53 R$ 122,81

Periodo

Tabela 6 — Custos de retrabalho na fase de desenvolvimento
Fonte: Autores (2015)

4.3 Sugestdes de melhoria

Depois de identificado o retrabalho e o custo agregado a estes processos, discutiu-se com o
Diretor de Desenvolvimento que é o responsavel pelo setor, e estimou-se quais seriam as
possiveis causas destes retrabalhos. Alguns potenciais motivos sdo o desenvolvimento sem
qualidade, onde os programadores realizam 0s projetos sem atentar para critérios de
qualidade, e sem realizar testes constantes. Outro ponto que pode ter ocasionado retrabalho é

0 ndo alinhamento entre a equipe do que sera desenvolvido, nem mesmo por parte do cliente,
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muitas vezes o cliente interfere nos processos de desenvolvimento alterando o escopo do
projeto.

Uma vez identificado o percentual de retrabalho € necessario atentar para 0s numeros
compilados. Retrabalho gera custos, e mesmo com o estudo desenvolvido ndo ser um custo
muito significativo é importante considerar que apenas 10% das horas totais foram
registradas. Sendo assim, é primordial que acfes para detectar as falhas sejam planejadas e

executadas, para que os retrabalhos ndo ocorram.
5 Concluséo

O estudo apresentado foi realizado em uma empresa de pequeno porte, desenvolvedora de
software, localizada na cidade de Santa Maria no RS. O objetivo principal foi a identificacdo
do custo do retrabalho em uma empresa de software. Para isso foi analisado o processo de
desenvolvimento e o levantamento dos tempos padrdes para cada fase e atividade do

processo.

Com a utilizacdo do custeio por atividades foi possivel calcular os custos para as cinco fases
do desenvolvimento do software, para a primeira fase, a analise, o custo da hora é de R$
87,23, para o projeto R$ 35,52, para o desenvolvimento R$ 27,12, para o teste R$ 25,00, e

para a Ultima fase que é a entrega o custo da hora foi de R$ 86,48.

Em paralelo a identificacdo dos custos para cada fase foi coletado através do software de
gestdo o tempo de retrabalho e em qual fase e atividade eles aconteciam, essas informacges
foram registrados ao longo de quatro meses de desenvolvimento. Nessa etapa do trabalho,
identificou-se a importancia de comunicar e engajar a equipe, uma vez que a coleta dos

tempos de retrabalho dependia da equipe registrar.

Com os dados levantados dos quatro meses conclui-se que das 488 horas de trabalho
disponiveis mensais apenas 10% do tempo havia sido registrado pelos colaboradores, e em
apenas trés atividades executadas. Sendo que as duas atividades que apresentavam maior
relevancia eram da mesma fase, de desenvolvimento. Do tempo registrado em média 10% foi

considerado retrabalho, o que resultou em um custo de R$ 122,81.

Como sugestdo para futuras pesquisas na area, ressalto a importancia de uma analise em
maior escala, com um maior percentual de horas registradas, para que a identificacdo do
retrabalho possa ser mais precisa. Também que se atentem para a identificacdo do retrabalho,

e ndo s6 o registro, uma vez que se possa realizar a analise de forma mais especifica,
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contribuindo para a melhora do processo de desenvolvimento do software e a diminuicdo dos

custos.
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