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Resumo. As empresas de Software Brasileiras buscam cada vem mais melhorar seus produtos e processos para se firmarem no mercado nacional e internacional e a Qualidade e produtividade são chaves para esse sucesso. O foco desse trabalho é aplicar a metodologia ROI ao grupo de empresas participantes do segundo projeto de melhoria da SOFTEX/Recife para implementação e avaliação do nível G. Justificar a aplicação da metodologia como ferramenta de melhoria contínua em busca de Retorno sobre Investimentos positivos. Este artigo investigou sobre a origem do cálculo do Retorno sobre Investimento, sua diversificação metodológica e como se pode adaptar para justificar investimentos em melhoria de processo de software.

1. Introdução

As empresas de Software Brasileiras buscam cada vem mais se estruturarem para se firmarem no mercado nacional, que está cada vez mais competitivo, e almejam serem inseridas no mercado globalizado. E saída mais viável é investimento em Qualidade e produtividade são as armas dessa batalha. A eficiência de processos de Software é uma exigência desse mercado competitivo. E para não contradizer a máxima, de que um bom processo não garante um bom produto, uma pratica fundamental é a monitoração de toda etapa de um processo.

Para uma boa monitoração, se faz necessários objetivos simples e alcançáveis, marcos delineados, e indicadores de qualidade. A medida e quando se medir, que passou a ser um grande equivoco. Muitas medições podem gerar muito custo ao um processo e não atingirem seus objetivos, um grande esforço eleva os custos para as Organizações. Por outro lado, as Organizações sempre vão esperar bons resultados de seus investimentos, como garantir esse retorno sobre o investimento. 

  Sabe-se que um gerenciamento adequado de projetos de melhoria de processo é vital para a concretização das estratégias organizacionais. Entretanto como saber se um projeto de melhoria de processo foi bem-sucedido e de que forma impactou ou impacta no negócio da organização? O sucesso de uma melhoria de processo não pode ser medido apenas por estar dentro do orçamento, dentro do prazo e pelos produtos entregues conforme as especificações do modelo de qualidade. Deve-se considerar o impacto no sucesso de negócio.

As organizações precisam de um processo estruturado e sistematizado que permita e viabilize a avaliação do processo de gerenciamento de projetos de melhoria de processos de software e seus respectivos resultados de negócio, funcionando não apenas como uma ferramenta de mensuração, mas principalmente como ferramenta de melhoria contínua.
Os métodos tradicionais de avaliação econômica, como ROI, VPL, TIR e Pay-back, não são tão eficientes quanto se desejaria visto que não contemplam uma das principais características da área de TI que são os benefícios intangíveis. Tais benefícios intangíveis e não-monetários têm extremo valor para as Organizações.

Para refinar os conhecimentos, este artigo se propôs demonstrar a investigação realizada sobre a origem do cálculo do Retorno sobre Investimento, sua diversificação metodológica. Com o intuito de atender uma demanda especifica de dissertação de Mestrado em querer investigar “Qual o Retorno sobre Investimento em implementações de modelo de qualidade nas empresas brasileiras”, cabendo uma extensão em desenvolver um Modelo Referência sobre ROI (MR-ROI), que contemple as melhores práticas existentes. 
Este artigo está organizado da seguinte forma.....
2. Referencial teórico

Quando se propõem uma análise de investimentos, a primeira pergunta que surge é de quanto será o investimento e de quanto tempo será necessário para se recuperar o investimento feito.

Os analistas contábeis e/ou financeiros tem sido um dos papéis importantíssimos nas decisões que consideram os investimentos em TI (ANANDARAJAN, 1999), na busca de respostas em termos de quantias financeiras, isto porque eles têm a cultura puramente focada na análise de custo benefício, medidos em valores monetários. 
2.1. Fluxo de caixa

Os métodos quantitativos de análise de econômica tradicionais são aplicados com base em fluxos operacionais líquidos de caixa e seu dimensionamento é considerado como o aspecto mais importante da decisão. Os fluxos de caixa são representação dos investimentos e saídas de caixa e a demonstração das futuras entradas de caixa, receitas e possíveis saldos residuais dentro de um determinado período. A grande dificuldade, contudo é de se conseguir mensurar com maior precisão os valores a serem demonstrados nesse fluxo (PEREIRA, 2005). Dependem dessa precisão os resultados a serem obtidos influenciando diretamente a tomada de decisão. Uma vez dimensionado o fluxo de caixa do projeto, podemos então, aplicar as ferramentas disponíveis para a análise do investimento. Entre os métodos clássicos para análise econômica destacam-se:

2.1.1 Valor Anual Uniforme (VAUE).

Este método consiste em se encontrar uma série uniforme anual, equivalente ao fluxo de caixa dos investimentos à Taxa Mínima de Atratividade (TMA), ou seja, acha-se a série uniforme equivalente a todos os custos e receitas para cada investimento utilizando-se da TMA, o que obtiver o maior saldo será a melhor opção (CASAROTO, 2000). (CASAROTO, 2000), ainda descreve como TMA, como sendo a taxa de rentabilidade esperada das aplicações de pouco risco.

2.1.2 Valor Presente Líquido (VPL).

Semelhante ao VAUE, cuja diferença reside em que, em vez de distribuir o investimento inicial durante o ciclo de vida, deve-se agora calcular o Valor Presente dos demais termos do fluxo de caixa para somá-los ao investimento inicial da alternativa. A TMA pode ser utilizada para descontar o fluxo, ou seja, para trazê-lo para o valor presente. A alternativa que apresentar o maior VPL será a melhor opção (CASAROTO, 2000). O VPL é uma das melhores ferramentas para a análise de investimentos, não porque simplesmente trabalha com o fluxo de caixa descontado e pela sua consistência matemática, mas também porque seu resultado é expresso em espécie monetária ($), demonstrado o valor absoluto do investimento. Pode ser obtido por meio da seguinte fórmula:
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Onde FC = Fluxo de caixa esperado (positivo ou negativo)

i = Taxa de atratividade (desconto), é considerado atraente todo investimento que apresentar uma VPL maior ou igual a zero.

2.1.3 Taxa interna de retorno (TIR).

Para calcular a Taxa Interna de Retorno, deve-se zerar o Valor Presente Líquido dos fluxos de caixa. Os investimentos que apresentarem uma TIR que a TMA passam a se apresentar como rentáveis. Pode ser obtida com a seguinte fórmula:
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Onde FC = Fluxo de caixa esperado (positivo ou negativo)

Estudos mostram que as principais críticas aos métodos tradicionais é que eles não consideram:
· Os custos ocultos dos projetos de TI;

· Não quantificam os benefícios intangíveis;

· Não incorporam sensivelmente risco ao modelo.

Além dessas formas de análise econômica, existem outras que podem ser utilizadas no processo de avaliação dos investimentos de TI:

2.1.4 Pay-back.

O pay-back é o período de recuperação de um investimento e consiste na determinação do prazo em que o montante do gasto do capital investido será recuperado por meio de fluxos de caixa gerados pelo investimento. É o período em que os valores dos investimentos (fluxos negativos) se anulam com os respectivos valores de caixa (fluxos positivos) (SCHAICOSKI, 2002). Há varias formas de pay-back:

· O pay-back original, que não considera o “valor do dinheiro no tempo”, onde o prazo de recuperação é encontrado somando-se os valores dos fluxos de caixas negativos com os valores de fluxo de caixa positivo.
· O pay-back descontado que considera o “valor do dinheiro no tempo”, e se utiliza da TMA como taxa de desconto para a determinação do prazo de recuperação do capital investido.
· O pay-back total, que consiste na utilização do fluxo descontado a TMA e os fluxos existentes após o período de recuperação. Ele difere do modelo original, representando um período de equilíbrio ao longo de todo o período do projeto.

2.1.5 ROI (Return On Investment).

O Retorno sobre o Investimento é uma ferramenta de administração que sistematicamente mede o desempenho passado e decisões de investimento do futuro, em outras palavras, mede os resultados históricos e antecipados. A definição do ROI depende da base de investimentos utilizada. Se o patrimônio líquido for usado como base do denominador, a definição é “return on equity” (ROE), se os ativos forem usados como base, a definição é “return on assets” (ROA), sendo o numerador o lucro esperado do investimento. A tabela 1 fornece as possíveis variáveis de cálculo do ROI.

O ROI é uma medida que quantifica o retorno produzido pelas decisões de investimento e avalia a atratividade econômica do investimento. Servirá de parâmetro para avaliação de desempenho da empresa ou de um determinado projeto em um período de tempo pré-estabelecido.

Segundo (SHCAICOSKI, 2002), existem cinco razões chaves do porque se deve usar o ROI:

· Força o planejamento;

· Provê de uma base para tomada de decisão;

· Avalia oportunidades de desenvolvimento;

· Ajuda na avaliação do desempenho da administração;

· Mede as respostas do mercado.

Ele ainda identifica uma série de usos e aplicações para o uso desta ferramenta, destacando:

· Melhora na utilização dos recursos;

· Avaliação dos gastos de capital;

· Análise da linha de produção;

· Avaliação dos recursos humanos, etc.

Tabela 1: Tabela de variáveis de cálculo de ROI.
	Tabela de variáveis de cálculo de ROI

	Numerador
	Denominador
	Definição do ROI

	Rendimento Líquido
	Total de Ativos
	Retorno sobre o total de ativos

	Rendimento Líquido
	Patrimônio Líquido dos acionistas
	Retorno sobre o patrimônio dos acionistas

	Rendimento Líquido
	Capital empregado
	Retorno sobre o capital empregado

	Lucro Operacional
	Total de Ativos
	Retorno sobre o total de ativos

	Lucro Operacional
	Capital empregado
	Retorno sobre o capital empregado

	Renda Líquida + despesas de juros
	Total de Ativos
	Retorno sobre o total de ativos

	Renda antes dos juros e impostos
	Total de Ativos
	Retorno sobre o total de ativos

	Rendimento Líquido
	Ativo Líquido
	Retorno sobre ativo líquido


Fonte: A utilização do ROI na análise de projetos de tecnologia da informação (SCHAICOSKI, 2002)

Segundo (SUWARDY, 2003), os investimentos em TI tradicionalmente têm sido avaliados com bases puramente financeiras usando técnicas contábeis, como Pay-back, ROI, VPL, TIR, como são normalmente avaliados outros projetos dentro da organização. Na maioria das vezes a pessoal responsável pela tomada de decisão na aquisição das novas tecnologias é o gerente financeiro, baseado muitas vezes apenas no fluxo de caixa da empresa e considerando aspectos quantitativos. Uma das maiores peculiaridades do setor de TI é de freqüentemente oferecer benefícios intangíveis, que são muito difíceis de serem mensurados, e estes, muitas vezes podem se tornar fatores decisivos na tomada de decisão. Além dos benefícios intangíveis, existem os custos ocultos de TI, como por exemplo, treinamento de pessoal, resistência dos usuários, preparação e coleta de dados, entre outros.


Para melhor compressão da necessidade de mensurar os benefícios intangíveis, é necessário observar que o que mais impacta em qualquer melhoria de processo é o recurso humano, pois a aceitabilidade de absorção de conhecimentos e a eficiência com que produz são justificadas pela sua eficácia, portanto a utilização de metodologia de avaliação de treinamento passou a ser fator crítico de sucesso.
2.2 Sistemas de Mensuração do Retorno de Investimento em Treinamento.

Para tornar o entendimento mais fácil de como se modernizou o simples cálculo do ROI, é necessário conhecer sua origem até o estado atual, os capítulos abaixo demonstram isso.

2.2.1 A Metodologia de Donald Kirkpatrick 
O modelo de Kirkpatrick é considerado o primeiro modelo de avaliação de treinamento baseado em níveis e foi desenvolvido a cerca de quarenta anos. Preconiza a avaliação de treinamento em quatro níveis:
1. Reação: satisfação dos indivíduos com o treinamento; Este nível tem como objetivo melhorar, aprimorar o processo de treinamento, podendo ocorrer a modificação do conteúdo, do material didático, do espaço físico, da distribuição dos horários e dos instrutores.
2. Aprendizagem: melhoria do conhecimento ou o aumento das habilidades; Este nível avalia se as técnicas, os conceitos e princípios foram entendidos e compreendidos pelos participantes, sem considerar o comportamento no trabalho.
3. Comportamento: identifica como o programa influenciou o indivíduo na mudança de comportamento; Neste a avaliação basear-se na performance estatística do trabalho, em uma abordagem anterior e posterior ao treinamento
4. Resultados: os resultados finais, como o aumento da produção, qualidade, redução dos custos e no número de acidentes.

Esse modelo não possibilita calcular o retorno do investimento em treinamento. 
2.2.2 A Metodologia de Hamblin

Para (HAMBLIN, 1978) avaliação “é o ato de julgar se o treinamento valeu a pena ou não em termos de algum critério de valor à luz da informação disponível”.
1. Reação: visa à verificação das atitudes e opiniões dos participantes. Segundo (HAMBLIN, 1978), quando um treinador está instruindo um grupo, o primeiro efeito é a reação dos participantes, ou então é possível que não estejam pensando em suas reações, por estarem muito envolvidos com a apresentação de conteúdo do treinador;

2. Aprendizagem: visa à verificação das diferenças entre o que os participantes sabiam antes e depois do treinamento. A verificação da aprendizagem pode assegurar que os participantes obtiveram uma absorção do conteúdo e saberão aplicá-lo em suas funções;
3. Comportamento no cargo: considera o desempenho dos indivíduos, antes e depois do treinamento. O autor trata a passagem do nível 2 para o nível 3 como o problema da transferência de conhecimentos, na qual se verifica a aplicabilidade dos conhecimentos adquiridos pelos participantes em seus respectivos cargos;
4. Organização: considera as mudanças organizacionais que possam ter ocorrido em decorrência do treinamento. Deseja-se relacionar a avaliação organizacional aos critérios finais com que a empresa julga seu sucesso ou fracasso, bem como sua eficácia (nível 5);

5. Valor final: implica em comparar os custos com os benefícios do treinamento.


A desvantagem na utilização dessa metodologia de Hamblin é a ausência de detalhes dos métodos para a execução de cada um dos níveis.

2.2.3 Metodologia ROI TM

Uma das questões mais desafiadoras para as organizações é determinar o valor dos benefícios em treinamento e desenvolvimento, recursos humanos, melhoria de desempenho, mudanças, qualidade e tecnologia. A Metodologia ROI (PHILLIPS, 2007), desenvolvida por Jack J. Phillips provou ser uma abordagem viável, acurada e de credibilidade para as questões de responsabilidade financeira em todos os tipos de organizações. A metodologia já é aceita e utilizada em mais de 40 países e é a abordagem líder na contabilização de ROI (retorno sobre investimento).


A Metodologia ROI é muito flexível, diversificada e abrangente. Em cada um destes exemplos, a metodologia gerou, coletou e processou as seguintes categorias de dados:

1. Reação/satisfação em relação ao projeto;

2. Aprendizagem das habilidades e do conhecimento necessário ao sucesso do projeto;

3. Aplicação e implementação do projeto;

4. Impacto no negócio e conseqüências do projeto;

5. ROI;

6. Intangíveis;
7. Custo do Projeto.

Alguns fatores são fundamentais para o que um processo ROI seja viável, devem-se equilibrar várias questões, como por exemplo, a praticidade, simplicidade, credibilidade e confiabilidade. A metodologia ROI contempla esses desafios e, além disso, existe uma preocupação com as audiências-alvo que serão afetadas, por exemplo: 

· Comunidade de gerenciamento de projeto: precisam de uma abordagem de fácil compreensão para a mensuração. Se algo parecer confuso e complexo, a equipe poderá se sentir frustrada, supondo que o estudo de ROI não pode  ser realizado ou que é muito dispendioso.

· Clientes: os apoiadores e financiadores do projeto precisam de um processo que forneça resultados quantitativos e qualitativos, bem como um processo que mereça confiança. 

· Comunidade de pesquisa: os pesquisadores em mensuração e avaliação necessitam de um processo que possam apoiar que possa ser replicado de um projeto para outro, um processo confiável que resulte nas mesmas medidas ainda que o projeto tenha sido avaliado por dois profissionais diferentes.
O Processo ROI é composto por cinco grandes elementos que devem ser elaborados e integrados para garantir o sucesso da implementação, como mostra a Figura 1 e que se seguirá em detalhes.
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Figura 1 – Elementos do Modelo ROI de Jack Phillips.
· Framework de Avaliação: É necessário para definir os vários níveis da avaliação e tipos de dados, e como estes últimos serão coletados;
· Modelo de Processo: Criado para fornecer um procedimento de desenvolvimento do calculo do ROI. Parte deste processo reside em isolar os efeitos do projeto de outros fatores de influência, a fim de mostrar o resultado monetário efetivo do projeto;
· Conjunto de Padrões de Operação com uma Filosofia conservadora: Estes princípios-guias mantêm o processo no rumo certo para assegurar uma replicação bem-sucedida. Os padrões de operação constroem também a credibilidade dentro da organização;
·  Práticas e Casos de Aplicação: São essenciais para mostrar como o ROI funciona realmente na organização. Os usuários do processo de ROI são incentivados a desenvolver um estudo de caso.
· Implementação: Necessário destinar recursos apropriado para garantir que o processo ROI torne-se operacional dentro da organização. A implementação aborda questões como responsabilidades, políticas, procedimentos, orientações, metas e a construção das habilidades;

Sendo assim, fica mais fácil compreender como as metodologias de Kirkpatrick e Hamblin serviram de base para a metodologia de Jack Phillips. Esses elementos serão detalhados a seguir.

1.  Framework de Avaliação


Existem tipos de dados específicos mensurados no processo ROI, o primeiro é a reação dos participantes envolvidos no projeto, é medido em quase todos os projetos, geralmente por meio da aplicação de questionários e pesquisas genéricas. Embora este nível de avaliação seja importante como na medida de satisfação dos participantes da equipe de projeto e de stakeholders, uma reação favorável não assegura que os participantes aprenderam os conceitos vitais à implementação do projeto.


As medidas de aprendizagem determinam o que os participantes devem aprender e o que realmente aprenderam durante a implementação do projeto. Uma verificação de aprendizagem é útil para certificar-se de que os participantes absorveram novas habilidades e conhecimentos e sabem como fazer para que o projeto seja bem-sucedido. Entretanto, uma medida positiva não é nenhuma garantia de que o projeto será implementado com sucesso.



As medidas de aplicação e implementação são necessárias para determinar se os participantes implementaram o projeto com sucesso. A freqüência e o uso das habilidades são medidas importantes neste nível. Embora esta avaliação seja importante para determinar o sucesso da implementação, ela ainda não garante um impacto no negócio positivo para a organização.



A medida do impacto mostra os resultados reais no negócio obtido diretamente em função do projeto. As medidas típicas de negócio abrangem quesitos de saída, qualidade, custos, desempenho, tempo e satisfação do cliente. Embora o projeto possa produzir um impacto mensurável no negócio, há ainda a preocupação que os custos para o projeto possam extrapolar as expectativas. A medição dos custos envolve o monitoramento ou a elaboração dos custos relacionados ao projeto, através de centro de custos, incluindo todos os custos diretos e indiretos. 


O ROI é o nível final de avaliação, quando os benefícios monetários do projeto são comparados com os custos. Embora o ROI possa ser expresso de diversas maneiras, é apresentada geralmente como uma porcentagem ou uma relação custo-benefício. Além dos benefícios tangíveis monetários, existem os benefícios intangíveis, não-monetários. Os benefícios intangíveis são definidos como as medidas dos benefícios de implementação e de negocio propositalmente não convertidos em valores monetários. 
2.  Modelo de Processo


O Processo ROI foi refinado e modificado por meio de incontáveis aplicações. Como mostra na Figura 2, o processo é abrangente e os dados são coletados em diferentes períodos e a partir de diversas fontes para originar os sete tipos de medidas. Suas etapas têm as seguintes definições.
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Figura 2 – Modelo ROI de Jack Phillips
· Planejamento da Avaliação: As duas primeiras etapas do processo ROI consistem em desenvolver objetivos apropriados para as iniciativas. Tais objetivos são geralmente referidos como os objetivos finais do projeto. Com os objetivos definidos, a próxima etapa é: desenvolver o plano de coleta de dados, que indica que tipos de dados serão coletados, o método para a coleta dos dados, as origens dos dados, o cronograma de coleta e as responsabilidades de coleta. Em seguida, o plano de análise de ROI que detalha como a iniciativa será isolada de outras influências, como os dados serão convertidos em valores monetários, as categorias apropriadas de custos, as medidas intangíveis esperadas e as audiências-alvo previstas para a futura comunicação dos resultados.
· Coleta de Dados: Essa etapa é fundamental, pois possibilitará manter o projeto na trilha certa. Os dados de reação, satisfação e aprendizado são importantes para se obter um feedback imediato que permita a realização de mudanças o mais cedo possível. Os dados pós-projetos são coletados e comparados com os dados pré-projetos e com as expectativas iniciais. São coletados tanto os dados hard quanto os soft, incluindo os hábitos de trabalho, clima organizacional e atitude. Alguns  métodos para coleta de dados podem ser: 
· Pesquisas de acompanhamento e questionários para medir a satisfação e as reações das partes interessadas, bem como descobrir questões especificas de aplicação;

· Observação no trabalho para levantar a aplicação e o uso (Etnografia);
· Testes, avaliações e ou auto-avaliações para medir a extensão do aprendizado;

· Entrevistas para medir a reação e determinar a extensão da implementação do projeto;

· Grupos focais para determinar o grau de aplicação d projeto no ambiente de trabalho;
· Planos de ação para mostrar o progresso da implementação no ambiente de trabalho e qual o impacto obtido;

· Monitoração do desempenho do negocio visando mostrar a melhoria nos vários registros de desempenho e nos dados operacionais.

· Análise dos Dados: Na etapa de Análise existe uma questão que freqüentemente é negligenciada na maioria das avaliações é o processo de isolamento dos efeitos do projeto. É fundamental porque muitos fatores influenciarão os dados do desempenho do negocio depois que um projeto é implementado. Estratégias específicas nesta etapa localizarão a parcela de melhoria diretamente relacionada à implementação do projeto. O resultado é o aumento da exatidão e da credibilidade do cálculo do ROI. Durante a análise dos dados, procura-se converter em valores monetários todas as medidas que possam ser convertidas. Os dados como produtos, qualidade e tempo, caracterizados como hard, sempre serão convertidos em valores monetários. Os dados soft serão convertidos quando possível. Para alguns projetos, benefícios intangíveis e não-monetários têm extremo valor, freqüentemente carregando tanta atenção e influência quanto os itens dos dados hard. Os benefícios intangíveis podem ser a melhoria da imagem pública, aumento da satisfação no trabalho, aumento do comprometimento organizacional, redução de estresse e melhoria do trabalho em equipe, entre outro. Os dados do impacto no negócio precisam ser convertidos em valores monetários e comparados como os custos do projeto. O denominador da formula do cálculo do ROI é o custo do programa, tais como: Análise e avaliação iniciais; custos de desenvolvimento, tempo do participante interessado no projeto; materiais e suprimentos; custo de manutenção e monitoração; custos administrativos; custos de avaliação e de documentos. Uma abordagem mais conservadora deve incluir todos esses custos, dessa forma, assegura um posicionamento mais firme para apresentar seus resultados finais. 
· Relatório: A demonstração do resultado do cálculo de ROI pode-se ser vista de duas formas. A primeira sendo a razão benefício/custo é calculada por meio da divisão dos benefícios monetários do projeto pelos custos. A fórmula é: 



RBC = Benefícios / Custos


Para o retorno sobre o investimento, utiliza-se o cálculo dos benefícios líquidos divididos pelos custos. Os benefícios líquidos são os benefícios do projeto menos os custos. A fórmula é:


ROI = ( Benefícios Líquidos / Custos ) x 100


As fórmulas RBC e ROI apresentam informações comuns, entretanto com perspectivas ligeiramente diferentes. Dados o seguinte exemplo para exemplificar e formular a leitura.

RBD = R$ 581.000 / R$ 229.000 = 2,54 ( ou 2 5:1)


Para cada R$ 1,00 investido, R$ 2,50 são retornados como benefícios monetários.

 
ROI  = ( R$ 352.000 / 229.000 ) x 100 = 154%


Significa que cada R$ 1,00 investido no projeto retorna R$ 1,50 em benefícios líquidos, depois de considerados os custos.

3.  Práticas e Casos de Aplicação



Uma etapa operacional final do processo é a elaboração do estudo de impacto para documentar os resultados obtidos pelo projeto e comunicá-los a várias audiências-alvo. O estudo de impacto apresenta o processo básico usado na geração das sete medidas de dados. A metodologia, as definições, os conceitos-chave e os princípios-guias são delineados antes dos resultados reais serem apresentados. Em seguida, as sete categorias de dados, começando com a reação e satisfação e indo até as medidas do ROI e dos valores intangíveis são apresentadas em um processo racional e lógico, mostrando os componentes do sucesso para o estudo. As conclusões e as recomendações são sempre parte integrante do estudo. O estudo transforma-se num documento histórico que apresenta a avaliação completa do projeto. A questão-chave nesta etapa do processo ROI é analisar as audiências-alvo detalhadas durante o planejamento da avaliação e desenvolver o relatório apropriado para alcançar suas necessidades específicas.
4. Conjunto de Padrões de Operações e Filosofia conservadora



Para assegurar que todo estudo seja desenvolvido da mesma maneira, processos consistentes e padrões de operação para o processo de mensuração e avaliação devem ser colocados em prática. Para Implementar o processo ROI, os seguintes princípios-guias devem ser usados como padrões de operação:

· Quando uma avaliação em um nível mais elevado for realizada, os dados devem ser coletados em todos os níveis inferiores;
· Quando for planejada uma avaliação em um nível superior, as avaliações dos níveis anteriores não necessitam ser tão abrangentes;

· Para a coleta e análise dos dados, usam-se apenas as fontes de credibilidade assegurada;

· Para a análise dos dados, opte pela alternativa mais conservadora para o cálculo dos resultados;

· Deve ser utilizado no mínimo um método para isolamento dos efeitos da solução;

· Se dados de melhorias relativas a uma população ou a uma fonte específica não estivem disponíveis, assuma-se que pouca ou nenhuma melhoria tenha ocorrido;
· Estimativas de melhoria devem ser ajustadas para possíveis erros;

· Itens de dados extremos e afirmações sem respaldo não devem ser usados para cálculos de ROI;

· Apenas o primeiro ano de benefícios deve ser usado na análise do ROI para solução de curto prazo;

· Os custos da solução devem ser considerados de forma plena para análises de ROI;

· Medidas de intangíveis são definidas como medidas propositalmente não convertidas em valores monetários;

· Os resultados da Metodologia ROI devem ser comunicados a todos os patrocinadores-chave (stakeholders).
5.  Implementação


Parte-se da máxima que a melhor ferramenta, técnica ou modelo não serão bem-sucedidos a menos que sejam corretamente utilizados e se transformem em uma parte rotineira da função exercida pelos colaboradores da organização. Naturalmente, como em toda mudança, haverá resistências por parte da equipe e outros interessados. Parte da resistência está baseada em barreiras reais, enquanto outra parte será baseada em má compreensão e em problemas percebidos que podem não existir. A implementação envolve varias questões, incluindo atribuição de responsabilidades, construção de habilidades necessárias e desenvolvimento de planos e metas acerca do processo. Esta incluída também a preparação do ambiente, os indivíduos e as equipes de apoio para esse tipo de análise detalhada. As organizações com mais sucesso com o processo ROI são as que dedicaram recursos adequados para a implantação e deliberadamente planejaram a transição de seu estado de então para um diferencial que a organização desejava em termos de responsabilidade financeira.
2.3. ROI sobre Melhoria de Processo de Software

O Retorno sobre o Investimento ou ROI é uma abordagem extensamente usada para medir o valor de uma nova melhoria de processo ou tecnologia de produto (RICO, 2004). O ROI é usado também para mensurar o valor econômico de abordagem popular para melhoria de processo de software ou MPS. Entretanto, o ROI ainda resta um mistério para alguns praticantes, junto com técnicas apropriadas para determinar o ROI de MPS. ROI mede o valor dos benefícios aos custos, dos benefícios retornados sobre os custos, dos lucros conseguidos após despesas, do valor de um investimento, de benefícios atuais, de economias de custo, e de eficiências obtidas. Um grande ROI indica dinheiro bem gasto, vide Figura 3. Há uma variedade de métodos de MPS para processos de suporte, programas de treinamento, gerenciamento, e seleção de fornecedor. Os exemplos incluem Inspeções, PSPsm, TSPsm, SW-CMM®, ISO 9001, e CMMI®.
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Figura 3. ROI dos vários métodos de MPS mostram o retorno sobre investimento diminuindo da esquerda para a direita.

As métricas do ROI são projetadas para medir o valor econômico de uma nova melhoria de processo de software. Cada métrica do ROI é um indicador relevante de quanto uma nova melhoria de processo de software vale a pena. Há somente seis métricas básicas relacionados ao ROI, sendo eles: custos, benefícios, relação de benefícios/custo ou B/CR, retorno sobre investimento ou ROI, valor líquido atual ou Net Present Value, e Break even Point ou BEP, como mostra a Tabela 2. As métricas do ROI não são independentes ou mutuamente exclusivas. Cada métrica do ROI deve ser considerada individualmente. Para o exemplo, os custos podem ser astronômicos ou os benefícios podem ser insignificantes, marginalizando a relevância de outras métricas.

Tabela 2. Métricas de ROI
	Métrica
	Definição
	Fórmula

	Custos
	Uma quantidade total de dinheiro gasta em uma nova melhoria de processo de software
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	Benefícios
	Uma quantidade total de dinheiro ganha de um processo novo e melhorado do software
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	B/CR
	Relação dos benefícios aos custos
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	ROI
	Relação de benefícios ajustados aos custos
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	NPV
	Fluxos de dinheiro descontados
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	BEP
	Aponte quando os benefícios se encontrarem com ou se excederem o custo
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Para exemplificar, será utilizado o Modelo de Custos, que consiste de simples equações, fórmulas, ou funções que são usadas para medir, quantificar, e estimar o esforço, tempo, e as conseqüências econômicas de implementar um novo método de MPS. Um único modelo do custo pode ser tudo que é necessário para estimar o custo de implementar um método simples de MPS tal como PSPsm e TSPsm. Pode ser necessário combinar os resultados de múltiplos modelos do custo juntos em ordem para estimativa os custos de implementar métodos de MPS tais como Inspeções. Os resultados de múltiplos modelos de custos devem ser combinados com outros dados empíricos para estimar os custos completos de implementação de métodos complexos de MPS tais como SW-CMM® e CMMI®. Existem oito modelos do custo básico que são úteis para estimar os elementos de custo chaves dos seis métodos principais de MPS como mostrado na Tabela 3. Tem modelos de custo para o esforço e o treinamento das Inspeções, treinamento de PSPsm e de TSPsm, e processos e produtos de SW-CMM®, ISO 9001, e CMMI®.

Tabela 3 Modelos de Custos de vários métodos de MPS
	Método
	Modelo de Custo

	Inspections (effort)
	LOC / (Review_Rate x 2) x (Team_Size x 4 + 1)

	Inspections (training)
	Team_Size x (Fee / Rate + Hours)

	PSPsm (training)
	Team_Size x ((Fee + Expenses) / Rate + Hours)

	TSPsm (training)
	Team_Size x ((Fee + Expenses) / Rate + Hours) + PSP

	SW-CMM® (process)
	561 + 1,176 x Number_of_Projects

	ISO 9001 (process)
	546 + 560 x Number_of_Projects

	CMMI® (process)
	(10,826 + 8,008 x Number_of_Projects) /2


O LOC refere-se as linhas do código implementadas, Review_Rate refere-se a como um produto é inspecionado rapidamente, e Team_Size refere-se ao número dos Inspetores e dos estagiários de PSPsm e de TSPsm. Fee refere-se ao custo por pessoa para treinamento em  Inspeções, PSPsm, e TSPsm  e Rate refere-se o custo da carga inteira de um estagiário de Inspeções, PSPsm, e de TSPsm. Hours refere-se ao comprimento de tempo onde um estagiário gasta em treinamento de Inspeções, PSPsm, e TSPsm  e Expenses refere-se ao custo de viagens, das refeições, dos hotéis, e dos outros incidentes. PSP no treinamento de modelo do custo de TSPsm indica simplesmente que custos individuais de TSPsm e devem ser combinados com os custos de PSPsm. Number_of_Projects refere-se ao número dos projetos do software que foram avaliados ou auditados. As constantes 561, 546, e 10.826 referem-se ao esforço requerido para definir processos do software para os níveis 3 de SW-CMM® e de CMMI®, tão bem quanto os registros da ISO 9001. E, as constantes 1.176, 560, e 8.008 referem-se simplesmente ao esforço requerido para encontrar as documentações requeridas para os níveis 3 de SW-CMM® e de CMMI®, tão bem quanto os registros da ISO 9001.

4. Estudo de Caso
5. Conclusões
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