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Os indices de capacidade Cp e Cpk sdo recomendados para medir a
capacidade de um processo em atender as suas especificacdes. Foram
enegep constatados outros usos dess.es indices, como servjr de base de célculo
2010 para o custo de oportunidade da realoccacdo de recursos no
desenvolvimento de software. O objetivo deste artigo é fazer uma
critica a respeito da superficialidade na aplicacdo desses conceitos,
tomando por base a literatura especializada nos métodos estatisticos
orientados para a qualidade dos processos produtivos. O rigor
estatistico mostrou resultados diversos do que haviam sido
originariamente encontrados, evidenciando falhas que poderiam

comprometer a eficacia de sua aplicacao.
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1. Introducéo

No desenvolvimento de software, o esforco humano é a medida da capacidade do processo.
Para atender a demanda, a realocacdo dos recursos humanos entre os projetos € uma das
praticas mais empregada, o que a torna uma das causas potenciais de variabilidade do
processo.

Este assunto foi discutido em um artigo publicado pelo autor na 19?2 edi¢do do International
Conference on Production Research (ICPR19, 2007) apresentando uma experiéncia do uso
dos indices Cp e Cpk para o célculo da capacidade do processo e para o calculo do custo de
oportunidade da realocacdo dos recursos humanos. Os resultados mostraram maior precisao
no calculo da capacidade do processo, tornando mais visivel para os clientes as modificacfes
feitas nos seus projetos.

O objetivo deste artigo é fazer uma critica a respeito da superficialidade na aplicacdo dos
conceitos estatisticos e, especialmente, do calculo da capacidade do processo, tomando por
base a literatura especializada nos métodos estatisticos orientados para a qualidade dos
processos produtivos. Os principais pontos a serem analisados se referem a qualidade do
conjunto de dados coletados, ao tipo de distribuicdo utilizado para interpretar o
comportamento dos dados, a elaboracdo dos graficos de controle, a construgdo dos graficos de
controle e ao calculo dos indices de capacidade.

O rigor estatistico evidencia resultados diversos do que haviam sido originariamente
encontrados, 0 que, no limite, obrigaria a organizacao a rever seus conceitos, bem como a
estratégia de emprego das medidas do processo de desenvolvimento de software.

2. O esforgo no desenvolvimento de software

O desenvolvimento de software é ao mesmo tempo uma atividade artesanal e uma atividade
industrial passivel de organizacdo. Utiliza intensivamente a interacdo intelectual entre os
desenvolvedores e os clientes-usuarios e a criatividade humana para produzir solugdes digitais
num processo de iteracdo continua e sinérgica (FENTON e PFLEEGER, 1997), enquanto
segue procedimentos de desenvolvimento amplamente conhecidos (KAN, 2002). Para que
possa ser mensurado duas medidas sdo necessarias: 0 tamanho ou volume de producdo ou
quantidade de software e a quantidade de recursos empregados.

Para se determinar o tamanho bruto do software, duas técnicas tem sido universalmente
utilizadas: a quantidade de linhas de codigo (DeMARCO, 1982) (PARK, 1992) ou a
quantidade de pontos de Funcdo (DEKKERS e AGUIAR, 2001), sendo que esta Ultima
técnica se transformou na norma ISO/IEC 14143 (ISO/IEC 14143-1:6:2007). Para se obter o
tamanho especifico do software, considera-se ainda a possibilidade de reuso de artefatos ja
existentes na organizacdo e o grau de complexidade tecnoldgica envolvido, entre outros
fatores (JONES, 1996).

O principal recurso empregado € o esforco humano, medido pela quantidade de tempo
empregado (KAN, 2002). Além disso, o total de esforco a disposicao da organizacdo define
tanto a capacidade nominal como a capacidade disponivel, as quais sdo informacGes
essenciais para a definicdo do prazo de entrega de qualquer projeto de desenvolvimento.

Como o esforco efetivamente utilizado em um projeto de desenvolvimento de software sé €
conhecido ao término do trabalho, torna-se necessario formular uma estimativa do esforco
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necessario para servir de base nas negociacfes de preco e de prazo de entrega. Para tanto, a
Engenharia de Software aponta trés tipos de técnicas:

a) custos envolvidos (Constructive Cost Model — COCOMO de Boehm, 1981). Esta técnica
calcula o esfor¢co com base no tamanho do c6digo e o ajusta com 15 fatores relacionados com
0 histérico da organizacdo, com a tecnologia empregada e as caracteristicas do projeto;

b) recursos envolvidos (Software Lifecycle Model — SLIM de Putnam, 1978). Esta técnica
calcula o esforco para cada uma das fases do ciclo de desenvolvimento, tendo como base a
quantidade de linhas de codigo a ser produzida;

c) composicdo da opinido de especialistas e histérico da organizacdo (Wideband Delphi
Technique de Putnam e Fitzsimmons, 1979). Esta técnica é recomendada para as estimativas
iniciais do projeto e considera tanto o histérico da organizacdo como a opinido de
especialistas; na falta de um deles, recomenda o uso de tabelas de produtividade por tipo de
linguagem de programacdo, tamanho esperado em linhas de cédigo e complexidade. Para
tanto, considera a incerteza na determinacgédo do tempo necessario para cada atividade, a qual é
uma variavel aleatéria com uma distribuicdo estatistica de probabilidade do tipo Beta. A
definicdo dos parametros estatisticos: média, a variancia e os limites de controle, conforme
mostra a figura 1.

menor tempo (otimista) + 4 (tempo mais provavel) + maior tempo (pessimista)
Estimativa média =

6
maior tempo (pessimista) — menor tempo (otimista)
Variancia = 6 Desvio padrio = < Variancia
Limite superior = Estimativa média + 3 v Variancia Limite inferior = Estimativa média — 3 v Variancia
FIGURA 1 - Distribuicdo da estimativa de esfor¢o no desenvolvimento de software.
Fonte: Putnam e Fitzsimmons (1979)
onde:

a) menor tempo (otimista): menor tempo possivel para realizacdo da atividade, desde que haja
recursos suficientes e disponiveis ininterruptamente;

b) maior tempo (pessimista): maior tempo admissivel para realizagdo da atividade,
considerando situacdes adversas para realizacdo do trabalho;

c) tempo mais provavel: tempo médio efetivamente praticado pela organizacéo (ou resultado
de benchmarking) para atividades semelhantes em complexidade, tamanho e recursos
empregados.

Por outro lado, a ocupacéo efetiva do tempo pode ser desmembrada de forma a prover maior
precisdo de controle. Assim, o tempo total pode ser dividido entre a aplicacdo efetiva no
trabalho e tempo sem atividade alguma; a aplicacdo efetiva pode conter uma parte de tempo
utilizado de forma ndo produtiva; o tempo produtivo pode significar avango do trabalho fisico
ou qualquer tipo de retrabalho necessario para corrigir erros e modificacdes (NAKAJIMA,
1989).

Dvir (1998) reforca que existe uma forte sinergia entre os fatores de qualidade do processo
(adequagdo aos procedimentos de desenvolvimento, cumprimento de prazos, conclusdo
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completa do projeto, auséncia de problemas pds-encerramento, identificacdo e resolucao de
problemas durante a execucdo do projeto) e os fatores de qualidade do produto (atendimento
as especificacbes de acordo com o prazo e custo). Shenhar (2001) mostra a mudanca da
importancia relativa dos fatores ao longo do tempo (figura 2-a) e de acordo com a incerteza
tecnoldgica do projeto (figura 2-b).

Importancia relativa Importéncia relativa
A A
Preparacéo Preparacéo para o
Impacto para o futuro
no futuro Sucesso do
suario Sucesso do w
negoécio Impacto no
o usuario
Eficiéncia
no projeto Tempo Eficiéncia
= no projeto -
Término Curto Médio Longo Futuro " Baixa Média Alta  Muito Incerteza
do projeto prazo prazo prazo Alta Tecnolbgica
(a) Importancia relativa x Tempo (b) Importéncia relativa x Incerteza Tecnoldgica

FIGURA 2 — Importancia relativa dos fatores x Tempo x Incerteza tecnolégica. Fonte: Shenhar (2001)

No curto prazo, os aspectos de eficiéncia do projeto sdo os mais importantes e passiveis de
medicdo. Em projetos de baixa incerteza tecnoldgica, as expectativas em relacdo ao projeto
estdo muito mais ligadas a contribui¢cbes marginais em que a eficiéncia do desenvolvimento é
fator determinante. Com o passar do tempo, é esperado um aumento de maturidade da equipe
de desenvolvimento, traduzido no aumento da taxa de produtividade, na estabilidade e
previsibilidade do trabalho.

Diversos contratempos contribuem para a perda de eficiéncia e previsibilidade do
desenvolvimento de software, tais como mudangas nos requisitos do projeto, mudangas
tecnoldgicas, aumento no volume de projetos sem o correspondente aumento dos recursos etc.
Uma das praticas mais comuns para cobrir estes contratempos € a realocagéo de recursos entre
os projetos (FENTON e PFLEEGER, 1997) (KAN, 2002) (CARD, 2002). Ela consiste em
redispor 0s recursos entre 0s projetos que estdo sendo executados de forma a garantir a
continuidade de todos eles, mas, em contrapartida provoca o surgimento do custo de
oportunidade pela troca dos recursos, conforme mostra a figura 3.

Implicacéo no projeto que:

Tipo de Custo Perde o recurso Ganha o recurso
Custo do recurso Reduz Aumenta
Custo do atraso Aumenta Reduz
Custo com a acomodagao dos outros recursos Aumenta Aumenta
Custo de Gerenciamento Aumenta Aumenta

FIGURA 3 — Implica¢do da realocacdo de recursos nos custos dos projetos (PARK et al, 1996)

3. Uma experiéncia da gestéo de realocacéo de recursos

O caso em analise se refere a uma organizacdo desenvolvedora de software, com expressiva
presenca no mercado brasileiro que conta com uma carteira de 200 projetos/ano com
diferentes escopos, complexidade e esforco. Para ela, a constante realocacdo de médo-de-obra
entre projetos € questdo de sobrevivéncia, pois ela passa para os clientes a impressdo de que
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sempre dispde de mao-de-obra suficiente para atendé-los dentro do prazo.

Para realizar a realocacdo com parcimoénia e mitigar o custo de oportunidade, a organizacao
incorporou os indices Cp e Cpk no célculo do custo de oportunidade da realocacdo dos
recursos. Para tanto, adotou (a) os valores historicos extremos como sendo seus limites de
controle; (b) o tempo médio historico da organizacdo com uma reducgdo de 5% como sendo o
tempo otimista: (c) o tempo médio historico da organizacéo acrescido em 30% como sendo 0
tempo pessimista. Com estes valores, passou a negociar com os clientes que solicitavam
mudancas nos seus prazos.

Os resultados apresentados no trabalho (TONINI et al., 2007) se referiram a dois momentos:
“antes”, quando a organizacdo passou a adotar os indices Cp e Cpk e o outro, com resultados
de cinco anos “depois”. Foram utilizados dados de dez projetos similares em tamanho e
complexidade relativos ao tempo utilizado em cada um dos quatro processos fundamentais de
desenvolvimento de software (levantamento de requisitos, elaboragdo do projeto, construcéo
do software e implantacdo junto ao cliente-usuario). Admitiu-se que a distribuicdo dos dados
era normal. Os valores dos indices de capacidade mostram que houve reducdo da
variabilidade nos processo, um aumento significativo da capacidade nominal (indice Cp) e
ainda, uma timida evolucéo da capacidade dos processos frente as metas (indice Cpk).

TABELA 1 — INDICES Cp e Cpk

Indices Antes Depois
Proc. 1 Proc. 2 Proc. 3 Proc. 4 Proc. 1 Proc. 2 Proc. 3 Proc. 4
Cp 1,07 0,79 0,37 0,87 2,01 1,35 1,8 1,44
Cpk 0,73 0,30 0,15 0,41 1,01 1,34 1,34 0,86

Fonte: Tonini et al. (2007).
4. Criticas aos fundamentos estatisticos do trabalho

N&o obstante os beneficios proporcionados, algumas criticas devem ser feitas quanto a falta
de rigor estatistico. Tomando-se por base uma série de precaucdes levantadas na literatura
especifica, foram identificados alguns pontos que, se tratados convenientemente, poderiam
agregar mais valor, consisténcia e maior confiabilidade nos resultados. S&o eles:

a) falta de consisténcia dos objetivos e a coleta das variaveis (BALESTRACCI, 1998).

Para conhecer a capacidade do processo em atender as especifica¢fes dos clientes, deveria ter
sido utilizado somente o tempo total dos projetos e ndo os tempos de cada atividade, uma vez
que os clientes adquirem produtos prontos, cuja producdo envolve todas as atividades. Além
disso, como as equipes eram especializadas na atividade, ndo faz sentido realocar recursos de
equipes diferentes mas apenas entre projetos, o que néo ficou claro no trabalho;

b) falta de clareza nos critérios de estratificacdo dos dez projetos e nas evidéncias sobre suas
similaridades (HUFF, 1993);

¢) coleta dos dados confusa e omissao da unidade de tempo adotada (HUFF, 1993);

d) auséncia da analise de tendéncia dos dados (4% armadilha, BALESTRACCI,
(RAMOQOS, 2000);

e) auséncia dos testes relativos ao tipo de distribuicdo de dados; ao invés, foi admitido que a
distribuicdo deles era normal sem comprovar (3% armadilha, BALESTRACCI, 1998)

f) auséncia de consideragéo sobre pontos fora dos limites, bem como ndo exibicdo de sequer
um grafico de controle. Como os limites de controle adotados foram os valores extremos
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(menor e maior valor coletados) perdeu-se a oportunidade de se identificar causas especiais
(5% armadilha, BALESTRACCI, 1998);

f) implementacdo arbitraria de melhoria no processo atribuida ao uso dos valores dos indices
de capacidade sem uma anélise mais profunda (6 armadilha, BALESTRACCI, 1998).

4. Reviséo do problema

Para se reavaliar o estudo, levantou-se novamente a questdo com a organizacdo. A realocacédo
de recursos ainda € uma estratégia praticada para garantir o cumprimento dos prazos de
entrega. Os desenvolvedores foram distribuidos em equipes de desenvolvimento e os projetos
em carteira garantem o pleno emprego das equipes. O critério de escolha da equipe que cede o
recurso nas realocacfes continua sendo aquele da equipe com o maior indice de capacidade
Cp. Os limites de especificacdo passaram a ser: Inferior — menor tempo obtido acrescido de
10%; Superior — maior tempo praticado pela equipe reduzido em 15 %.

Para elaboracdo dos calculos de capacidade, a empresa disponibilizou dados relativos ao
tempo de desenvolvimento praticado por quatro de suas equipes, referentes a 20 projetos
similares (projetos com 1200 PF — pontos de funcdo) de cada uma das equipes (tabela 2). Os
apontamentos equivalem a cada “V4 da jornada de trabalho” (cerca de 2 horas) ajustados para
base semanal (1 semana corresponde a quatro jornadas diérias). ¢

TABELA 2 - TEMPOS TOTAIS DOS PROJETOS por EQUIPE

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4
4,1 2,8 2,6 2,5 4,6 2,9 12 13
13 3,1 15 1,3 6,2 14 13 3,1
3,1 4,2 34 3.8 3,7 4,2 13 2,5
2,5 3,1 2,7 4,1 0,7 2,7 14 34
3,4 1,2 2,9 2,0 39 18 2,1 12
1,2 29 14 2,7 4,7 3,5 13 4,2
1,9 2,6 4,2 3,1 0,7 2,7 2,3 2,7
11 1,8 2,7 1,6 4,9 3,1 52 18
3,6 2,8 18 3,0 4,5 4,1 2,1 3,5
4,6 2,7 3,5 2,1 4,1 19 1,8 2,5

Fonte: Dados do projeto
As questdes de pesquisa, no entanto, sdo agora mais amplas:

a) os dados coletados representam valores referentes a projetos ja concluidos. No entanto, a
cada nova realocagcdo de recursos € necessario refazer as estimativas para as atividades
remanescentes de cada projeto. Assim, com os dados coletados é possivel fazer o célculo da
capacidade?

b) os indices de capacidade Cp e Cpk sdo 0s mais recomendados neste caso?
5. Avaliagdo estatistica da situacio

A construcdo dos gréaficos foi feita pelo software Minitab - versdo 15 (MINITAB, 2007) e a
andlise realizada se caracteriza como observacdo de dados histdricos, sem possibilidade de
interferéncia no processo em andamento. O tipo de variagdo mais apropriado para este estudo
¢ a “variacdo ciclica”, pois se pretende buscar variagOes entre as equipes (RAMOQOS, 2007).

As figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam 0s histogramas de cada equipe, as medidas de concentracédo
(media, mediana) e de dispersdo (desvio padrdo amostral) o teste de normalidade Anderson-
Darling referentes as equipes 1, 2, 3 e 4, respectivamente (MONTGOMERY, 2004).

Apenas a Equipe 4 apresenta uma distribuicdo de dados que pode ser considerada Né&o-
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Normal, decorrente do resultado do p-value no teste de Anderson-Darling menor que 0,05.
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FIGURA 4 — Histograma, Teste de Normalidade e medidas de concentragdo e disperséo da Equipe 1
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FIGURA 5 — Histograma, Teste de Normalidade e medidas de concentragdo e disperséo da Equipe 2
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FIGURA 6 — Histograma, Teste de Normalidade e medidas de concentragdo e disperséo da Equipe 3
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FIGURA 7 — Histograma, Teste de Normalidade e medidas de concentracéo e dispersdo da Equipe 4

Como a variavel analisada € o tempo e cada uma das equipes apresenta um valor unico para o
tempo de desenvolvimento, o gréfico de controle mais apropriado é o para valor individual e

amplitude maével (x e Rm).

A amplitude movel é a diferenca (em modulo) entre dois valores consecutivos obtidos ao

longo do tempo (RAMOS, 2000).

Os parametros e suas respectivas formulacGes estdo na tabela 3.

A tabela 4 apresenta os valores calculados para elaboracdo dos os graficos de controle (x e
RM) de cada uma das equipes de desenvolvimento e a figura 8 apresenta os referidos gréaficos.

TABELA 3 - PARAMETROS PARA O CALCULO DOS GRAFICOS DE CONTROLE

Parametro Formula
Média da amostra
K
Amplitude movel _ z RM
Rm =
k-1
Fator de correcdo pela introdugdo do vicio (viez) 3
por substituir a dispersdo natural pela amplitude E, = — = 3267
movel d 2
Gréfico de Limite superior de controle — — - 3 =
controle dos LSCX = X+ E2 xRm = X+—xRm
valores d 2
individuais Média LM, =X
Limite inferior de controle — — - 3 =
LIC, = X-E,xRm = x—d—me
2
Graéfico de Limite superior de controle D,
controle da _ P LSC rm __D4 xRm
amplitude mével | Média LMgy, =Rm
Limite inferior de controle LICky = Dsx ﬁm
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TABELA 4 — VALORES PARA A ELABORACAO DO GRAFICO DE CONTROLE por EQUIPE

Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4
Amostra Xi Rm Xi Rm Xi Rm Xi Rm
1 4,1 - 2,6 - 4,6 - 1,2 -

2 1,3 2,8 1,5 1,1 6,2 1,6 1,3 0,1

3 3,1 1,8 3,4 1,9 3,7 2,5 1,3 0,0

4 2,5 0,6 2,7 0,7 0,7 3,0 1,4 0,1

5 3,4 0,9 2,9 0,2 3,9 3,2 2,1 0,7

6 1,2 2,2 1,4 1,5 4,7 0,8 1,3 0,8

7 1,9 0,7 4,2 2,8 0,7 4.0 2,3 1,0

8 1,1 0,8 2,7 1,5 4,9 4,2 5,2 2,9

9 3,6 2,5 1,8 0,9 4,5 0,4 2,1 3,1

10 4,6 -1,0 3,5 1,7 4,1 0,4 1,8 0,3

11 2,8 1,8 2,5 1,0 2,9 1,2 1,3 0,5

12 3,1 0,3 1,3 1,2 1,4 15 3,1 1,8

13 4,2 1,1 3,8 2,5 4,2 2,8 2,5 0,6

14 3,1 1,1 4,1 -0,3 2,7 15 3,4 0,9

15 1,2 1,9 2,0 2,1 1,8 0,9 1,2 2,2

16 2,9 1,7 2,7 0,7 3,5 1,7 4,2 3,0

17 2,6 0,3 3,1 0,4 2,7 0,8 2,7 15

18 1,8 0,8 1,6 1,5 3,1 0,4 1,8 0,9

19 2,8 1,0 3,0 1,4 41 1,0 3,5 1,7

20 2,7 0,1 2,1 0,9 1,9 2,2 2,5 1,0

Total 54,0 21,4 52,9 23,7 66,3 34,1 46,2 23,1
xe Rm 2,700 | 1,232 2,645 1,274 3,320 1,795 2,231 1,216
LSC, e LSCrm 5,975 | 4,024 6,046 4,179 8,090 5,864 5,543 3,972
LMy e LMgm 2,700 | 1,232 2,645 1,279 3,320 1,795 2,231 1,216

LIC, e LICgrm -0,575 0 -0,756 0 -1,460 0 -0,923 0
X I-MR Chart of Equipe 1 = X |-MR Chart of Equipe 2
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FIGURA 8 — Graficos de controle de todas as equipes

Analisando-se os graficos de controle dos valores individuais e amplitudes moéveis, verifica-se
gue nédo existem pontos fora dos limites de controle (superior e inferior). Como nenhum dos
oito testes sugeridos por Nelson (RAMOS, 1995) apresentou falha, pode-se admitir que ndo
existem causas especiais de variacdo atuantes no processo em todas as equipes de
desenvolvimento e que, portanto, elas apresentam estabilidade estatistica. A amplitude movel

média (valor de Rm) representa efetivamente a variabilidade desses processos.

Considerando que apenas a equipe 4 apresenta uma distribuicdo de dados N&o-Normal, foram
calculados os indices de capacidade Cp e Cpk e também os indices Pp e Ppk para as equipes
1, 2 e 3 (tabela 5). Os limites de especificacdo considerados foram: Inferior — menor tempo
obtido pela equipe acrescido de 10%; Superior — maior tempo praticado pela equipe reduzido
em 15 %. As férmulas dos indices de capacidade séo as seguintes:

C‘_ISE—Lﬁf ) . . x—LIE LSE — x
PrP= ———————— Cplk =NMin[Cp1,Cpg], Cpi= — Cps= ————
6.3 K K3
> — 3w — 3w —
Cy Cy Cy
Pp — LSE — LIE ) ) . x—LIE ISE — x
P Ppl=Min[Ppi,Pps], Ppi= Pps=———
65 38 3x 5
TABELA 5 — VALORES DOS INDICES DE CAPACIDADE por EQUIPE
Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3
LIE — Limite inferior de especificacdo 1,210 1,430 0,770
LSE — Limite superior de especificacao 3,910 3,570 5,270
Variagao natural do processo 2,700 2,140 4,500
Meédia () 2,700 2,645 3,320
Desvio padrdo (S ) 1,039 0,882 1,468
C4 0,987 0,987 0,987
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6x 6,234 5,292 8,808
6x Y/ Cs 6,317 5,362 8,925
Cp 0,427 0,399 0,504
Cpi 0,472 0,453 0,571
Cps 0,383 0,345 0,437
Cpk 0,383 0,345 0,437
Pp 0,433 0,404 0,511
Ppi 0,516 0,357 1,247
Pps 0,419 0,272 0,954
Ppk 0,419 0,272 0,954

5. Continuidade do estudo

Considerando tanto o indice Cp quanto o indice Pp, nenhuma das equipes apresenta
capacidade para atender as especificagdes formuladas.

Uma das limitacGes do estudo foi ndo ter analisado uma distribuicdo que considere os tempos
otimista e o tempo pessimista (distribuicdo Beta) e também medir o grau de assertividade das
estimativas, que pode ser traduzido pela formula:

Tempo previsto — Tempo utilizado
Erro de estimativa =

Tempo previsto

onde:

— se o tempo utilizado for exatamente o tempo previsto, entdo ndo ha erro de estimativa;

— se o tempo utilizado for menor que o tempo previsto, entdo ha erro de estimativa que varia
de O<erro<1

— se o tempo utilizado for maior que o tempo previsto, ha erro de estimativa que varia
-0 <erro <0

6. Consideracoes finais

O uso mais preciso do ferramental estatistico traz para a organizagdo uma maconfiangca nos
resultados histdricos praticados e mais clareza ao estipular sua politica comercial baseada nos
tempos desempenhados pelas equipes. A realocacdo de recursos entre 0s projetos passa a ser
uma préatica sistematizada e ndo ad-hoc fundamentada no pragmatismo e experéncia gerencial.

Por outro lado, as organizacdes desenvolvedoras de software devem continuamente atentar
para as questdes de eficiéncia de seus recursos e politicas salutares de reducdo racional de
custos como diferencial competitivo.

A importancia do céalculo do custo de oportunidade baseado no célculo da capacidade do
processo reside no fato de que ela expressa mais fielmente a relacdo custo-beneficio de
qualquer modificacdo que tenha que ser feita em um projeto de desenvolvimento de software.
Torna-se uma medida justa, que pode ser utilizada como moeda de troca nas negociagfes com
os clientes.
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