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RESUMO

Nos últimos anos, as organizações adotaram o desenvolvimento de sistemas como

meios de obter vantagens técnicas e estratégicas. Por este motivo, o sucesso de pro-

jetos de desenvolvimento de sistemas tornou-se o grande alvo da área de gerencia-

mento. Contudo, muitos projetos de desenvolvimento de sistemas são cancelados ou

adiados antes do término. Por este motivo, gerenciar os riscos aos quais os projetos

de desenvolvimento de sistemas são expostos é uma atividade de grande importância,

tanto para os gerentes quanto para os técnicos.

Essa dissertação apresenta um modelo de avaliação da e�ciência na qual o geren-

ciamento de risco está sendo efetuado nos projetos, utilizando como critério a análise

por envoltória de dados (DEA), visando identi�car as gerências ine�cientes, planejar

as ações que devem ser tomadas a �m de melhorar a e�ciência do gerenciamento de

risco, e, como resultado, alcançar o sucesso dos futuros projetos.

Palavras-chave: DEA, Data Envelopment Analysis, Gerência de Projetos, Análise

de Risco.



RESUMO

Evaluating the E�ciency With Which Risk is Managed in a Portfolio of

IT Projects: A Data Envelopment Analysis Approach

In the last years, the organizations adopted software development as a means of

obtaining tactical and strategic advantage. Wherefore, the successful development

of software projects becomes an area of great concern for management. However,

many software development projects result in systems that are aborted or postponed

before completion. Hence, managing the risks that software projects are exposed to

emerges as an area of paramount importance for both managers and technicians.

This dissertation presents a model to evaluate the e�ciency with which risk

is managed in a portfolio of IT Projects, adopting Data Envelopment Analysis as

standard and identifying ine�cient management, favors the undertaking of actions

that increase the e�ciency of risk management and, as a result, achieve success in

future projects.

Palavras-chave: Project Management, Risk Analysis, DEA, Data Envelopment

Analysis.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1: Dados sobre índice de falhas de projetos de TI (THE-STANDISH-

GROUP, 2009) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

Figura 2.1: Dados de uma rede de clínicas ortopédicas . . . . . . . . . . . . . 27

Figura 4.1: Fluxo de atividades realizadas no setor de TI . . . . . . . . . . . 48

Figura 7.1: Questionário para o escritório de projetos. . . . . . . . . . . . . . 78

Figura 7.2: Questionário para os gerentes de projetos. . . . . . . . . . . . . . 79

Figura 7.3: Questionário para os usuários. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Figura 7.4: Questionário para a equipe de Analistas de Negócios . . . . . . . 81

Figura 7.5: Questionário para a equipe de DBAs e ADs. . . . . . . . . . . . . 82

Figura 7.6: Questionário para a equipe de Coordenadores Técnicos. . . . . . . 83

Figura 7.7: Questionário para a equipe de Analistas programadores. . . . . . 84

Figura 8.1: Questionário de avaliação de risco e performance de projetos. . . . 85



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1: Questionário de avaliação de Risco de LindaWallace (WALLACE;

KEIL; RAI, 2004) - Parte 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Tabela 2.2: Questionário de avaliação de Risco de LindaWallace (WALLACE;

KEIL; RAI, 2004) - Parte 1 - continuação . . . . . . . . . . . . . 23

Tabela 2.3: Questionário de avaliação de Risco de LindaWallace (WALLACE;

KEIL; RAI, 2004) - Parte2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Tabela 2.4: Dados coletados de uma rede de clínicas ortopédicas. . . . . . . . 26

Tabela 2.5: A e�ciência relativa de cada �lial . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Tabela 2.6: Usando um índice ponderado para analisar a e�ciência de cada

clínica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Tabela 3.1: Questões correlacionadas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

Tabela 3.2: Dados requeridos pelo DEA-solver. . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

Tabela 3.3: Projetos executados pela WITCS na América do Sul . . . . . . . 37

Tabela 3.4: Número de projetos executados por cada gerente de projetos . . . 37

Tabela 3.5: Dados coletados junto a equipe de projetos e aos clientes da WITCS. 38

Tabela 3.6: Dados da WITCS preparados para análise. . . . . . . . . . . . . . 40

Tabela 3.7: Saída DEA-solver. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

Tabela 3.8: Gerentes de projeto da WITCS ordenados pela mediana da e�-

ciência relativa dos projetos que executaram. . . . . . . . . . . . . 41

Tabela 3.9: Medianas (x̃) dos slacks de entrada dos projetos executados pelos

gerentes de projetos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44



Tabela 4.1: Responsabilidades de pro�ssionais da BOG . . . . . . . . . . . . . 48

Tabela 4.2: Número de projetos executados por cada gerente de projetos na

BOG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

Tabela 4.3: Perguntas a serem aplicadas para cada pro�ssional . . . . . . . . 50

Tabela 4.4: Respondentes da segunda parte do questionário . . . . . . . . . . 51

Tabela 4.5: Resposta da pesquisa na BOG. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

Tabela 4.6: Média das respostas dos projetos avaliados agrupada por dimensão 53

Tabela 4.7: E�ciência relativa dos projetos avaliados . . . . . . . . . . . . . . 54

Tabela 4.8: Mediana da e�ciência relativa dos gerentes de projetos . . . . . . 55

Tabela 5.1: Mediana da e�ciência dos gerentes de projetos da BOG em relação

ao super gerente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BOG Brazil Oil & Gas

DEA Data Envelopment Analysis / Análise por Envoltório de Dados

DMU Decision Making Units / Unidade de Tomada de Decisão

IT Information Technology / Tecnologia da Informação

S- Slack de entrada

S+ Slack de saída

TI Tecnologia da Informação

WITCS Worldwide IT Consultancy Services



SUMÁRIO

1 INTRODUÇÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.1 Objetivo Deste Trabalho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.2 Organização do Trabalho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2 ARCABOUÇO CONCEITUAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.1 Gerenciamento de Risco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

2.2 E�ciência . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.3 Modelo de risco de Wallace et al. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.4 DEA - Data Envelopment Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.5 Trabalhos relacionados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3 O MÉTODO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.1 Sumário do método . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.2 Exemplo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4 ESTUDO DE CASO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4.1 Execução do estudo de caso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

4.2 Discussão sobre o método . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

5 DISCUSSÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

5.1 Como as organizações se bene�ciam do método proposto neste

trabalho? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59



5.2 Como os gerentes de projetos se bene�ciam do método pro-

posto neste trabalho? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

5.3 Como a comunidade cientí�ca se bene�cia do método proposto

neste trabalho? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

5.4 Quais as premissas para o bom funcionamento desse método? . 62

5.5 Onde o método pode apresentar resultados mais satisfatórios? 63

5.6 Onde o método pode apresentar resultados não satisfatórios? . 63

5.7 Como o método poderia ser melhorado? . . . . . . . . . . . . . . 64

5.8 Por que foi usado o método DEA? . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

5.9 Por que foi usado o questionário de Linda Wallace et. al.? . . . 67

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

6.1 Conclusões . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

6.2 Trabalhos futuros . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

REFERÊNCIAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

7 APÊNDICE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

8 ANEXO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85



14

1 INTRODUÇÃO

Nas últimas 4 décadas, os projetos de software que estão cronologicamente atrasa-

dos e acima do orçamento têm sido motivo de preocupação crescente por parte

tanto dos pro�ssionais de computação quanto dos pesquisadores que desenvolvem

trabalhos na área de engenharia de software (TOMASZEWSKI; LUNDBERG, 2005;

PAULK, 2004).

Em 1994, o famoso Standish Report, publicado pelo Standish Group1, demons-

trou que menos de 20% dos projetos de TI avaliados foram �nalizados com sucesso.

Os outros 80% dos projetos foram cancelados, ultrapassaram o custo ou prazo es-

timados, ou não atenderam as expectativas do usuário (THE-STANDISH-GROUP,

1994).

Em 2004, 10 anos mais tarde, o Standish Report indicou que dos 50 mil projetos

de TI analisados pelo Standish Group somente 34% foram considerados um sucesso.

Dos projetos analisados, 58% foram desenvolvidos nos EUA, 27% na Europa e 15%

no resto do mundo, o que dá uma perspectiva internacional do resultado da publi-

cação. Dos projetos analisados, 45% estavam entre as 1.000 maiores empresas da

revista Fortune (MASTICOLA, 2007).

Nos anos seguintes, pode-se veri�car que não houve nenhuma melhoria no re-

latório. Em 2006, apenas 35% dos projetos terminaram com sucesso (THE-STANDISH-

GROUP, 2006), enquanto em 2009 o índice caiu para 32% (THE-STANDISH-

GROUP, 2009). A Figura 1.1 demonstra que os projetos de TI continuam falhando

em grande escala (DANIELS; LAMARS-II, 2007).
1Uma empresa de consultoria norte americana.
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Figura 1.1: Dados sobre índice de falhas de projetos de TI (THE-STANDISH-
GROUP, 2009)

Apesar de alguns autores questionarem a validade do Standish Report (GLASS,

2006; HARRISON, 2005), existem evidências su�cientes na literatura que apóiam a

a�rmação que a tendência de falha entre projetos de TI persiste até os dias de hoje

(MOLØKKEN; JØRGENSEN, 2003). Por exemplo, de acordo com a US Report2 o

total investido em 2004 em projetos de software que falharam superou 50 bilhões de

dólares somente nos Estados Unidos(BEER, 2004).

Não chega portanto a surpreender que os custos de desenvolvimento de software

estejam aumentando e que devam continuar subindo nas próximas décadas (SELBY;

BOEHM, 2007).

Nos dias de hoje, para continuarem competitivas as empresas têm que concentrar

esforços tanto no gerenciamento de recursos escassos quanto na melhoria dos níveis
2Uma revista americana que trata sobre o Congresso, impostos, políticas governamentais e

tendências.
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de qualidade com os quais o software é desenvolvido. Isso faz com que o gerencia-

mento efetivo e e�ciente de projetos seja uma atividade essencial no desenvolvimento

de software, tanto para empresas que terceirizam o desenvolvimento, quanto para

aquelas que fazem sistemas internamente (VERNER; EVANCO, 2005).

Defensores do gerenciamento de risco argumentam que o sucesso do projeto não

depende exclusivamente dos conceitos, métodos e ferramentas, mas de uma grande

variedade de elementos psicológicos, técnicos e de negócios, que se combinam para

produzir o resultado desejado (KWAK; STODDARDB, 2004).

Além disso, eles defendem que a identi�cação e análise dos problemas causados

por estes elementos alteram a percepção dos riscos pelos gerentes de projeto de

software, favorecendo ações que reduzem substancialmente as chances de falhas de

projetos (DEY; KINCH; OGUNLANA, 2007; KEIL1 et al., 2006). No jargão de TI

(Tecnologia da Informação), estes elementos, que consistem em eventos e condições

num universo de interesse, são frequentemente chamados de riscos de projetos de

software (WALLACE; KEIL; RAI, 2004).

Como as organizações continuam investindo no desenvolvimento de sistemas

como meio de aumentar a competitividade, os eventos e condições que podem atra-

palhar que um projeto de software seja completado com sucesso tornaram-se uma

área de grande preocupação na gestão de projetos (BACCARINI; SALM; LOVE,

2004).

1.1 Objetivo Deste Trabalho

De acordo com Basili, o progresso em qualquer disciplina depende da nossa

habilidade em resolver problemas (BASILI, 2005). Por outro lado, a mensuração é

uma atividade importante nas melhores práticas de gerenciamento (ABRAN et al.,

2001), já que você não controla aquilo que você não consegue medir (DEMARCO,

1982). Em decorrência, o objetivo deste trabalho é apresentar um método para

avaliar a e�ciência com a qual os gerentes de projetos de software estão controlando

os riscos dos projetos que gerenciam.
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O método, que é baseado em técnicas de otimização e modelos de riscos quanti-

tativos, favorece a tomada de ações que aumentam a e�ciência do gerenciamento de

risco e, como resultado, aumenta a probabilidade dos projetos serem entreguem de

acordo com o cronograma, dentro do orçamento e de acordo com os requisitos que

devem satisfazer (qualidade).

Um artigo baseado na tese foi aceito para publicação no "12th International

Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS), 8 - 12 June, 2010, Funchal,

Madeira, Portugal".

1.2 Organização do Trabalho

Este trabalho está organizado da seguinte forma: No Capítulo 2 fazemos uma re-

visão dos principais conceitos envolvidos no desenvolvimento e aplicação do método.

O Capítulo 3 contém o método proposto para avaliação do gerenciamento de risco.

No Capítulo 4 apresentamos o resultado obtido através de um estudo de caso numa

empresa que desenvolve sistemas internamente. No Capítulo 5 oferecemos uma dis-

cussão das implicações da existência do método para diferentes aspectos das estraté-

gias de negócio e do gerenciamento de risco, assim como apresentamos as conclusões

deste trabalho. O Apêndice apresenta diversas tabelas referenciadas ao longo dos

textos e o Anexo apresenta o modelo de risco de Wallace et al (WALLACE; KEIL;

RAI, 2004).
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2 ARCABOUÇO CONCEITUAL

Para o bom entendimento do objeto desta dissertação é necessário que alguns con-

ceitos utilizados sejam previamente estabelecidos, iniciando-se pelo gerenciamento

de risco.

2.1 Gerenciamento de Risco

Quando os gerentes tentam tratar os riscos aos quais os projetos de software são

submetidos, eles buscam in�uenciar o ambiente ao redor dos projetos com o objetivo

de reduzir as chances de um resultado negativo para o projeto. Como esse ambiente

habitualmente é complexo, cheio de incertezas e aberto a um número in�nito de

possibilidades, vários modelos foram desenvolvidos para facilitar a identi�cação dos

riscos que afetam de forma mais signi�cativa as chances de um projeto ser comple-

tado com sucesso.

Nos modelos de análise de risco, as informações relevantes relacionadas ao risco

são freqüentemente capturadas por um número �nito de variáveis, conhecidas como

fatores de risco, que, quando assumem valores em um conjunto de elementos indese-

jáveis, aumentam as chances de um resultado negativo (WESTERMAN; HUNTER,

2007).

Atualmente sabe-se que projetos são atividades futuras, e por isso, estão repletos

de incertezas1. O custo, duração e impacto sobre o �uxo de caixa de um projeto só

serão realmente conhecidos no futuro (ALENCAR; SCHMITZ, 2006).
1Neste contexto, incerteza diz respeito à falta de conhecimento sobre um evento, que reduz a

con�ança nas conclusões tiradas com base nos dados(MULCAHY, 2009)



19

Ao identi�car os fatores que podem afetar o sucesso de um projeto, a probabili-

dade destes fatores assumirem valores que podem prejudicar (total ou parcialmente)

o projeto e as consequências dos fatores assumirem valores particulares, estamos

efetuando o gerenciamento de risco a que um projeto está exposto (ALENCAR;

SCHMITZ, 2006).

O gerenciamento de risco economiza tempo e dinheiro em um projeto, pois

quando se eliminam incertezas pode-se reduzir as necessidades de retrabalho. Se-

gundo Rita Mulcahy (MULCAHY, 2009), no processo de gerenciamento de risco

pode-se eliminar até 90% das ameaças que são identi�cadas e investigadas.

Um evento de risco é algo identi�cado antecipadamente que pode ou não acon-

tecer. Para se gerenciar e�cientemente o risco, as seguintes atividades devem ser

realizadas: (MULCAHY, 2009)

• O planejamento do gerenciamento de risco � que de�ne como o gerenciamento

de risco será estruturado e realizado para o projeto;

• A identi�cação dos riscos � que apresenta idéias sobre oportunidades e ameaças;

• A análise qualitativa dos riscos � que cria uma lista prioritária dos riscos

identi�cados;

• A análise quantitativa dos riscos � que seleciona os riscos que devem ser trata-

dos;

• O planejamento das respostas ao risco � que de�ne o que será feito a respeito

dos riscos principais;

• O Monitoramento e controle das respostas ao risco � que acompanha os riscos

encontrados, atualiza plano de gerenciamento de projeto e identi�ca possíveis

riscos novos.
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2.2 E�ciência

De acordo com o dicionário Babylon, e�ciência representa uma medida segundo

a qual os recursos são convertidos em resultados de forma mais econômica. Outra

de�nição é que corresponde à medida do que é fornecido (saída) dividido pelo que é

consumido (entrada), sendo a faixa de 0 a 100%. Ou seja:

E�ciência =
Resultado
Insumo =

Totaladquirido
Totalinvestido

(2.1)

Dessa forma, o gerente de projetos e�ciente na atividade de gerenciamento de

risco é aquele que consegue ter sucesso no projeto independente dos riscos ao que o

mesmo foi submetido, sendo considerado o máximo de e�ciência possível o gerente

que consegue completar com o máximo de performance um projeto que foi submetido

ao máximo de riscos existentes.

2.3 Modelo de risco de Wallace et al.

Wallace et al. (WALLACE; KEIL; RAI, 2004) explora a conexão entre fatores

de risco e fatores de performance de projetos usando um questionário baseado em

uma escala Likert de 7 pontos (LIKERT, 1932) para coletar dados de projetos de

software dentro e fora dos Estados Unidos. Inicialmente Wallace et al. selecionou os

riscos e fatores de performance mais comumente citados na literatura. Mais tarde,

eles usaram análise fatorial exploratória para identi�car as dimensões de risco e de

performance de projetos. Finalmente, a conexão entre fatores de risco e fatores de

performance de projetos foi estabelecida com o suporte do algoritmo de custerização

K-means.

As tabelas 2.1 e 2.2 mostram a primeira parte traduzida do questionário utilizado

por Wallace et al., que corresponde à avaliação dos riscos que o projeto foi submetido,

ou seja, as entradas para uma coleta de dados sobre o projeto. Já a tabela 2.3

apresenta a segunda parte do mesmo questionário, que corresponde à avaliação da

performance do projeto, ou seja, a saída para a coleta de dados. O Anexo apresenta
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o questionário original usado por Wallace et al.

Através da melhoria de certos elementos de projetos que estão presentes no ques-

tionário de Wallace et al., tais como o relacionamento interpessoal, envolvimento de

usuários e melhor planejamento e controle de mecanismos associados a projetos, o

gerente de projetos pode tentar in�uenciar a probabilidade de ocorrência de um ou

mais fatores de risco, e, como resultado, os fatores de performance de projetos.

Através do tempo, as idéias e resultados de Wallace et al. tiveram grande in-

�uência tanto nos esforços de pesquisa, quanto no dia a dia do pro�ssional de TI,

servindo de base para o trabalho de vários pesquisadores e praticantes de gerência

de risco2, incluindo-se aqui (GEMINO; REICH; SAUER, 2007; CHENA; ZHANGB;

LAIC, 2009).

2Uma busca no Google scholar pode comprovar esta a�rmação.
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Tabela 2.1: Questionário de avaliação de Risco de LindaWallace (WALLACE; KEIL;
RAI, 2004) - Parte 1

Parte 1: Avaliação do Risco
# Dimensão # Fator de Risco Escala de avaliação

de Risco ↓ discordo concordo ↓
1 2 3 4 5 6 7

RF1 Con�itos frequentes entre membros da equipe
de desenvolvimento

© © © © © © ©

RF2 Rotatividade frequente na equipe do projeto © © © © © © ©
RF3 Membros da equipe não estavam familiariza-

dos com tarefas do usuário que estavam sendo
automatizadas

© © © © © © ©

RD1 Equipe RF4 Faltou aos membros da equipe conhecimento
especializado requerido pelo projeto

© © © © © © ©

RF5 Faltou aos membros da equipe de desenvolvi-
mento o treinamento adequado para partici-
parem do projeto

© © © © © © ©

RF6 Faltou comprometimento com o projeto por
parte da equipe

© © © © © © ©

RF7 Os membros da equipe eram inexperientes © © © © © © ©
RF8 O projeto sofre de falta de apoio da alta gerên-

cia
© © © © © © ©

RF9 Mudança na gerência organizacional durante
o projeto

© © © © © © ©

RD2 Ambiente
Organiza-
cional

RF10 Houve reestruturação organizacional signi�ca-
tiva durante o desenvolvimento do projeto

© © © © © © ©

RF11 Ambiente organizacional instável © © © © © © ©
RF12 Políticas corporativas com efeito negativo no

projeto
© © © © © © ©

RF13 Mudança de prioridades retiraram recursos do
projeto

© © © © © © ©

RF14 Requisitos de sistema incorretos © © © © © © ©
RF15 Faltou ao usuário entendimento das capaci-

dades e limitações do sistema
© © © © © © ©

RF16 Critérios de sucesso do projeto inde�nidos © © © © © © ©
RD3 Requisitos RF17 Requisitos de sistema con�itantes © © © © © © ©

RF18 Di�culdade de de�nição de entradas e saídas
do sistema

© © © © © © ©

RF19 Requisitos de sistema confusos © © © © © © ©
RF20 Os requisitos de sistema não foram identi�ca-

dos adequadamente
© © © © © © ©

RF21 Mudanças contínuas de requisitos de sistema © © © © © © ©
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Tabela 2.2: Questionário de avaliação de Risco de LindaWallace (WALLACE; KEIL;
RAI, 2004) - Parte 1 - continuação
# Dimensão # Fator de Risco Escala de avaliação

de Risco ↓ discordo concordo ↓
1 2 3 4 5 6 7

RF22 Os marcos do projeto não estavam claramente
de�nidos

© © © © © © ©

RF23 O progresso do projeto não foi monitorado ri-
gorosamente o su�ciente

© © © © © © ©

RF24 Falta de uma metodologia de gerenciamento
de projetos efetiva

© © © © © © ©

RD4 Planejamento
e

RF25 Gerente de projetos inexperiente © © © © © © ©

Controle RF26 Planejamento do projeto com má qualidade © © © © © © ©
RF27 Faltou à liderança do projeto a habilidade

necessária para lidar com pessoas
© © © © © © ©

RF28 Comunicação ine�ciente entre a liderança do
projeto e membros da equipe

© © © © © © ©

RF29 Estimativa inadequada dos recursos requeri-
dos pelo projeto

© © © © © © ©

RF30 Estimativa inadequada do cronograma do pro-
jeto

© © © © © ©

RF31 Faltou cooperação dos usuários © © © © © © ©
RF32 Usuários resistentes a mudanças © © © © © © ©
RF33 Usuários sem comprometimento com o projeto © © © © © © ©

RD5 Usuário RF34 Faltou participação do usuário © © © © © © ©
RF35 Con�itos entre usuários © © © © © © ©
RF36 Usuários com atitudes negativas sobre o pro-

jeto
© © © © © © ©

RF37 O projeto utiliza tecnologias que nunca foram
utilizadas em projetos anteriores

© © © © © © ©

RF38 O sistema desenvolvido requer um amplo
número de conexões com outros sistemas

© © © © © © ©

RF39 O projeto possui um alto nível de complexi-
dade técnica

© © © © © © ©

RD6 Complexidade RF40 O projeto é um dos maiores já desenvolvidos
na organização

© © © © © © ©

do Sistema RF41 O projeto envolve o uso de novas tecnologias © © © © © © ©
RF42 Muitos fornecedores externos envolvidos no

desenvolvimento do projeto
© © © © © © ©

RF43 O projeto utiliza tecnologia imatura © © © © © © ©
RF44 O projeto automatiza tarefas de alta comple-

xidade
© © © © © © ©
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Tabela 2.3: Questionário de avaliação de Risco de LindaWallace (WALLACE; KEIL;
RAI, 2004) - Parte2

Parte 2: Avaliação da Performance do Projeto
# Dimensão

de
# Fator de Performance do Projeto Escala de avaliação

Performance ↓ discordo concordo ↓
1 2 3 4 5 6 7

PD1 Técnico PPF1 A aplicação desenvolvida é con�ável © © © © © © ©
PPF2 A aplicação desenvolvida é fácil de manter © © © © © © ©
PPF3 O sistema atende aos requisitos funcionais © © © © © © ©
PPF4 O usuário �cou satisfeito com a aplicação de-

senvolvida
© © © © © © ©

PD2 Usuário PPF5 O sistema atingiu a expectativa de tempo de
resposta do usuário

© © © © © © ©

PPF6 O sistema é fácil de usar © © © © © © ©
PPF7 A qualidade da aplicação desenvolvida é alta © © © © © © ©

PD3 Custo PPF8 O sistema foi entregue dentro do orçamento © © © © © © ©
PD4 Prazo PPF9 O sistema foi entregue dentro do prazo © © © © © © ©
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2.4 DEA - Data Envelopment Analysis

De acordo com Charnes et al. (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978) DEA é

um método de programação linear não paramétrico para a estimativa de e�ciência

relativa de múltiplas DMUs (Decision Making Units - Unidades de Tomada de de-

cisão), tais como: �liais de uma rede de lojas de móveis, empresas prestando serviços

na mesma área de negócio, departamentos de uma mesma universidade, etc.

Para estimar a e�ciência relativa utilizando o método DEA deve-se começar

coletando um conjunto de variáveis relevantes sobre as DMUs que se deseja analisar,

como por exemplo, o número de empregados trabalhando em cada DMU, o total de

energia consumido em cada unidade, a área física ocupada pela DMU, o número

de produtos vendidos num determinado período, a porcentagem de defeitos que

ocorreram, etc.

Em seguida, identi�ca-se a DMU que tem a maior proporção entre os insumos

produzidos e os recursos investidos para gerar estes produtos, sendo esta a mais

e�ciente. É importante se ter em mente que esta DMU pode não ser única, isto é,

outras DMUs podem apresentar a mesma proporção entre insumos e resultados.

A partir de então, a unidade mais e�ciente é conectada ao ponto de origem por um

hiperplano no espaço n-dimensional de�nido pelo conjunto de variáveis relevantes.

Este hiperplano de�ne a fronteira de e�ciência, em comparação com as outras DMUs

que foram analisadas. Se apenas duas variáveis forem usadas na análise, então o

hiperplano se transforma em uma linha reta num espaço bi-dimensional.

Por exemplo, considere uma rede de clínicas ortopédicas onde a matriz está

interessada em aumentar a e�ciência de todas as suas �liais. A Tabela 2.4 apresenta

os dados que foram coletados em cada �lial. Considere inicialmente apenas os dados

apresentados em fundo cinza.

De acordo com as informações mostradas em fundo cinza na Tabela 2.4, a clínica

B, com 100 empregados, é a que gera o maior lucro, isto é US$ 7 milhões. Por outro

lado, a clínica E, que possui 80 empregados, gera um lucro de apenas US$ 2 milhões,

que é o menor entre as �liais.
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Nota-se também que a clínica C é a que possui a melhor proporção entre o lucro

e o número de empregados, isto é 0,1. Por este motivo, esta clínica é a que melhor

emprega os recursos disponíveis para produzir os resultados desejados.

Se a clínica C pode alcançar este nível de e�ciência, então as outras clínicas

também devem ser capazes de alcançá-lo, aumentando o lucro enquanto mantém

constante o número de empregados, ou diminuindo o número de empregados en-

quanto mantém o lucro constante. De acordo com esta visão, em termos formais, a

e�ciência de uma DMU é de�nida como

E�ciênciaDMU =
ResultadoDMU
InsumoDMU

(2.2)

onde InsumoDMU e ResultadoDMU são combinações lineares dos recursos consu-

midos pela DMU e os produtos e serviços gerados pela mesma unidade.

Note que no caso de uma rede de clínicas ortopédicas o insumo é o número

de empregados e o resultado é o lucro da clínica. A Figura 2.1 mostra os dados

apresentados na Tabela 2.4 na forma de um grá�co bidimensional.

É importante notar que a linha reta conectando cada clínica no grá�co ao ponto

de origem (interseção entre eixos horizontal e vertical) corresponde ao lucro por

empregado de uma clínica em particular.

Além disso, a linha reta conectando a clínica C ao ponto de origem é a que tem

a maior inclinação. Filiais que estejam sobre essa linha são as mais e�cientes. Por

este motivo, essa linha é conhecida como fronteira de e�ciência.

Como a matriz está obviamente interessada em melhorar a e�ciência das �liais

Tabela 2.4: Dados coletados de uma rede de clínicas ortopédicas.
Métrica Identi�cador da Filial

A B C D E
Lucro US$ milhões (T) 3 7 6 4 2

Quantidade de enfermeiras 49 81 30 67 70
Quantidade de médicos 1 19 30 13 10

Quantidade de Empregados (QE) 50 100 60 80 80
T / QE 0.060 0.070 0.100 0.050 0.025
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Figura 2.1: Dados de uma rede de clínicas ortopédicas

ine�cientes, é importante fornecer uma métrica que compare a e�ciência de cada

�lial àquela que foi considerada mais e�ciente. Essa relação é dada pela equação

θ =
Lucro

Número de empregados da �lial x

Lucro
Número de empregados da �lial C

(2.3)

onde x ∈ {A,B,C,D,E}. A Tabela 2.5 apresenta a e�ciência relativa de cada �lial

em relação à Filial C calculada de acordo com a Equação 2.3.

Tabela 2.5: A e�ciência relativa de cada �lial
Métrica Filial

A B C D E
θ 0,60 0,70 1 0,50 0,25

Através da Tabela 2.5, nota-se que a clínica D tem a metade da e�ciência da

clínica C e a clínica E possui um quarto da e�ciência da clínica C. Além disso,

uma vez que a e�ciência relativa foi calculada, existe uma questão que se revela

naturalmente:

Que ações poderiam ser tomadas para tornar as �liais ine�cientes mais e�cientes?
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A Equação 2.2 mostra que existem apenas 3 maneiras de se aumentar a e�ciência:

reduzindo o insumo, aumentando o resultado ou uma combinação dos dois.

Por exemplo, se o lucro de D dobrar ou a quantidade de empregados for reduzida

pela metade, D se torna tão e�ciente quanto C. Obviamente, D pode alcançar o

mesmo nível de e�ciência reduzindo a quantidade de empregados para 20 e aumen-

tando o lucro para 2 milhões de dólares. A Equação abaixo mostra essa relação:

LucroClinicaD ∗ 2
QuantidadeEmpregadosClinicaD

=
4 ∗ 2
80

=
4

80− 40
=

4 + 2
80− 20

= 0, 1

As setas pontilhadas na Figura 2.1 mostram cinco formas diferentes de mover a

clínica D para a fronteira de e�ciência (dentro de um número in�nito de possibili-

dades).

Em termos técnicos, aquilo que precisa ser adicionado à saída ou subtraído da

entrada de uma DMU para movê-la para a fronteira de e�ciência é chamado de slack.

Se um slack implica em mudanças no insumo de uma DMU, ele é conhecido como

input slack ou s+. Por outro lado, se um slack implica em mudanças no resultado

de uma DMU, ele é conhecido como output slack or s−.

Obviamente, o problema de aumentar a e�ciência de �liais no mundo real é

muito mais complexo, envolvendo a análise de múltiplos insumos e resultados. Por

exemplo, a Tabela 2.4 revela detalhes sobre como o número total de empregados

de cada clínica foi calculado. Os números apresentados no fundo branco indicam a

quantidade de médicos e enfermeiras em cada clínica, que quando somados tornam-

se o número de empregados.

Baseado nos dados apresentados na Tabela 2.4 pode-se argumentar que o modo

como o número de empregados foi calculado distorce o resultado. Enquanto a per-

centagem de médicos da clínica A é muito baixa, na clínica C ela representa 50% do

total de pro�ssionais.

Para tornar a análise de produtividade de cada clínica mais justa, deve-se levar

em conta que os médicos precisam ser submetidos a um programa árduo de treina-

mento teórico e prático antes que possam clinicar. Além disso, médicos (especial-
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mente ortopedistas) são pro�ssionais com alta demanda e frequentemente mais caros.

Por este motivo, quando se analisa a e�ciência de uma rede de clínicas ortopédi-

cas, não deve ser atribuído aos médicos o mesmo peso que for atribuído às enfer-

meiras, que são mais fáceis de encontrar, requerem menos treinamento prático e

ganham muito menos.

Consequentemente, para analisar corretamente a e�ciência da rede de clínicas

ortopédicas deve-se criar um índice que pondere o número de ortopedistas e enfer-

meiras nas diferentes �liais. A Tabela 2.6 apresenta esse índice. Note que, neste

caso, o número de médicos é arbitrariamente multiplicado por 5 antes de ser somado

ao número de enfermeiras.

Tabela 2.6: Usando um índice ponderado para analisar a e�ciência de cada clínica.
Métrica Id Filial

A B C D E
Lucro em US$ milhões (T) 3 7 6 4 2
Quantidade de enfermeiras 49 81 30 67 70

Quantidade de médicos 1 19 30 13 10
Índice ponderado (IP) 54 176 180 132 120
T / IP 0.06 0.04 0.03 0.03 0.02

Deve-se notar que ao considerar a soma ponderada de médicos e enfermeiras

a unidade mais e�ciente passa a ser a A(antes a unidade mais e�ciente era a C).

Portanto, determinar a unidade mais e�ciente depende de como as variáveis de

insumo e resultado são combinadas.

O problema de calcular a e�ciência relativa de n unidades de tomada de decisão

com múltiplos insumos e resultados foi generalizado por Charnes, Cooper e Rhodes

(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978) com o seguinte modelo de otimização:

maxu,v θ =
u1y1o + u2y2o + · · ·+ usyso

v1x1o + v2x2o + · · ·+ vmxmo
(2.4)

sujeito a
u1y1j + u2y2j + · · ·+ usysj

v1x1j + v2x2j + · · ·+ vmxmj
≤ 1, para j = 1, · · · , n,

v1, v2, · · · , vm ≥ 0, e
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u1, u2, · · · , us ≥ 0

onde, para 1 ≤ o ≤ n, x1o, · · · , xmo e y1o, · · · , yso são respectivamente os insumos e

os resultados de uma dada DMUo, e u1, · · · , us e v1, · · · , vm são pesos cujos valores

se deseja determinar.

De acordo com Charnes, Cooper e Rhodes uma vez que os valores de x1o, · · · , xmo

e y1o, · · · , yso sejam obtidos, a performance da DMUo é comparada à performance

da DMU mais e�ciente entre as unidades de tomada de decisão, permitindo o cálculo

dos inputs e outputs slacks da DMUo.

Note que no modelo de Charnes, Cooper e Rhodes n otimizações são executadas,

uma para cada unidade cuja e�ciência precisa ser analisada. Em cada otimização a

DMU sobre análise (isto é DMUo) alcança a melhor performance possível, antes de

ser comparada as outras DMUs. Note que a proporção entre as entradas e saídas de

todas as DMUs é sempre menor ou igual a 1. Veja (COOPER; SEIFORD; TONE,

2005) para uma introdução ao modelo DEA.

2.5 Trabalhos relacionados

Com o passar do tempo, várias listas de fatores de risco relacionadas a TI foram

propostas, tais como (MOYNIHAN, 1989, 1997; KAROLAK, 1995; HEEMSTRA;

KUSTERS, 1996; SCHMIDT et al., 2001; VITHARANA, 2003; WALLACE; KEIL;

RAI, 2004). Além de ajudar os gerentes de TI a identi�car melhor os riscos a que

seus projetos estão expostos, esses modelos também fornecem meios de conectar

fatores de risco aos fatores de performance dos projetos, como tempo e custo, e

alcançar os requerimentos funcionais do usuário, permitindo aos gerentes decidir

as melhores ações a serem tomadas em cada situação, através de um processo de

tentativa e erro.

Apesar de toda evolução que a análise de risco de projetos de software tem

experimentado nas últimas décadas e a in�uência positiva que tem tido no geren-

ciamento de projetos de software grandes e complexos, pouco esforço foi feito para
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desenvolver modelos que claramente indiquem as ações que os gerentes devem tomar

e as consequências dessas ações para melhorar as chances de completar com sucesso

os projetos que executam anualmente. Existe contudo uma exceção (ALENCAR

et al., 2007) que usou um modelo de simulação e uma árvore de classi�cação deco-

rada para indicar as várias ações que mais favorecem a entrega de projetos no tempo

adequado.
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3 O MÉTODO

3.1 Sumário do método

As organizações interessadas em aumentar a e�ciência com o qual o risco está

sendo gerenciado em seus projetos de TI podem se bene�ciar dos seguintes passos:

1. Selecionar avaliados: Nesse passo deve-se identi�car os gerentes de projeto cuja

e�ciência de gerenciamento de risco se deseja analisar e escolher o período de tempo

onde será feita essa análise. Para facilitar a coleta dos dados, esse período não pode

ser muito distante da data real.

A partir destas informações deve-se criar um portfólio contendo os projetos de TI

que esses gerentes completaram no período escolhido;

2. De�nir respondentes: Nesse passo deve-se de�nir dentro da equipe de cada projeto

quem são os pro�ssionais mais apropriados para responder cada questão da primeira

parte do formulário de Wallace et al.. Por exemplo, para as questões pertinentes à

participação do usuário, os respondentes devem ser pro�ssionais que tenham contato

com os usuários.

3. Coletar dados: Nesse passo deve-se reunir a equipe de cada projeto e preencher a

primeira parte do questionário de Wallace et al. de acordo com as de�nições do

passo anterior. Veja o ANEXO para conhecer esse formulário. Logo a seguir, deve-

se reunir os usuários, gerentes e equipe operacional do cliente e preencher a segunda

parte do questionário de Wallace et al ;

Um cuidado especial deve ser tomado com as questões que estão agrupadas em uma

mesma dimensão, já que existe um forte relacionamento entre elas. Com vistas
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a evitar preenchimentos contraditórios e injusti�cados deve-se monitorar de perto

as questões apresentadas na Tabela 3.1. Desvios de mais de dois pontos entre as

respostas a essas perguntas devem render uma conversa com os pro�ssionais respon-

sáveis pelo preenchimento destas questões para esclarecer se o preenchimento foi

realizado corretamente.

Tabela 3.1: Questões correlacionadas
Fator de risco

(Id)
RF3 =⇒ RF4
RF4 =⇒ RF5
RF3 =⇒ RF7

RF14 =⇒ RF20
RF31 =⇒ RF33
RF31 =⇒ RF34
RF33 =⇒ RF34
RF36 =⇒ RF33
RF41 =⇒ RF43

4. Ajustar modelo: Nesse passo deve-se ajustar o modelo DEA para que as restrições

impostas pelas variáveis no questionário de Wallace et al. sejam consideradas ade-

quadamente. Isso signi�ca que para cada dimensão de risco ou performance deve ser

de�nido um peso de acordo com sua importância para a organização;

5. Selecionar DEA: agora deve-se selecionar uma ferramenta DEA (DEA-Solver) para

ajudar com a análise de e�ciência. Uma lista bem completa de DEA-Solvers pode

ser encontrado em (RAMANATHAN, 2003);

6. Preparar dados para análise: embora possa ter passado despercebido, as variáveis de

entrada e de saída no questionário de Wallace et al. assumem valores em uma escala

diferente. Enquanto 7 é um valor excelente para uma variável de saída, mostrando

que clientes estão altamente satisfeitos com algum aspecto da performance do pro-

jeto, o mesmo valor indica uma performance péssima na dimensão de risco. Por este

motivo, as notas de avaliação de risco devem ser ajustadas para o nível das notas de

avaliação de performance, reduzindo-se 8 pela nota atribuída.

Também é necessário obter as notas das dimensões de risco e performance, calcu-

lando a soma das respostas das questões de cada dimensão e dividindo pelo total
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de questões da dimensão. Ou seja, para a dimensão de risco RD1, que engloba as

questões RF1 a RF7 o cálculo da nota da dimensão será conforme Equação 3.1:

RD1 =
SomaNotasAjustadas

TotalNotas
=

(8−RF1) + (8−RF2) + ... + (8−RF7)
7

(3.1)

Já para a dimensão de performance PD1, que já tem as notas ajustadas para o nível

correto e engloba as questões PPF1 a PPF3, o cálculo da nota da dimensão será

conforme Equação 3.2:

PD1 =
SomaNotas

TotalNotas
=

PPF1 + PPF2 + PPF3

3
(3.2)

Além disso, é necessário preparar os dados requeridos pelo DEA-Solver que são o

identi�cador do projeto, o identi�cador do gerente e as variáveis de dimensão de

risco e de performance do questionário de Wallace et al.. Ao preparar esses dados,

será obtida uma planilha conforme a Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Dados requeridos pelo DEA-solver.
Projeto Gerente Dimensão Dimensão de

de Risco Performance
RD1 ... RD6 PD1 ... PD9

P1 M1 4.3 ... 3.0 1.3 ... 2.2
P2 M1 6.0 ... 5.3 2.5 ... 3.3
P3 M1 5.1 ... 6.0 3.0 ... 1.0
P4 M2 7.0 ... 7.2 6.5 ... 3.1
P5 M2 3.2 ... 4.2 5.0 ... 1.4
... ... ... ... ... ... ... ...
P491 M11 5.0 ... 2.0 3.3 ... 1.5

7. Executar o DEA: nesse passo deve-se executar o DEA-Solver escolhido, assegurando-

se de que os slacks de saída se mantém em zero. O resultado do DEA será a e�ciência

relativa dos gerentes de projeto em cada projeto que executaram, e os slacks de

entrada, que correspondem às falhas em cada dimensão de risco.

8. Identi�car a e�ciência relativa dos gerentes de projetos: nesse momento deve-se

calcular a mediana da e�ciência dos projetos pelos quais cada gerente foi responsável,

juntamente com a mediana dos slacks de cada dimensão de risco, obtendo-se dessa
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forma a e�ciência geral do gerente de projeto em relação à todos os projetos que

executou. Utilize o teste não paramétrico da mediana de Fisher (ISRAEL, 2009)

para con�rmar o resultado;

9. Analisar resultado: nesse momento deve-se estabelecer um limite de e�ciência mí-

nimo exigido pela empresa. Divida então os gerentes de projeto em dois grupos: os

que alcançam ou ultrapassam esse índice e os que não alcançam o mesmo. Con�rme

o resultado através do teste não paramétrico de sinais de Arbuthnot (ISRAEL, 2009);

10. Tomar ações: para o grupo que foi considerado ine�ciente, ou seja, �cou abaixo do

limite de e�ciência exigido, a empresa deve considerar quais gerentes devem continuar

a executar suas funções normalmente, quais deverão ser submetidos a atividades

de treinamento com vistas a melhorar suas habilidades em áreas especí�cas, quais

obtiveram um índice de ine�ciência inaceitável e por isso devem ser demitidos, ou

outras providências que julgue necessário.

Para os gerentes que forem selecionados para realizar treinamento, crie um limite de

tolerância a ser aplicado em cada dimensão de risco e treine os gerentes nas dimensões

que foram enquadrados abaixo desse limite. Con�rme o resultado através do teste

não paramétrico de sinais de Arbuthnot (ISRAEL, 2009);

3.2 Exemplo

De acordo com Seneca (5BC - 65AD), o �lósofo romano: �O caminho do preceito,

da norma e da regra é longo, já o do exemplo curto e e�caz.� Por esta razão, o

método proposto nesta dissertação é introduzido passo-a-passo com o suporte de

um exemplo inspirado no mundo real.

Passo 1: Selecionar avaliados

Considere uma organização de serviços de tecnologia de informação, tal como

Accenture, HP, Atos Origin, IBM, Web Moment e muitas outras, que executa

milhares de projetos de software todos os anos para clientes no mundo todo. Para o
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propósito dessa dissertação, essa organização será chamada Worldwide IT Consul-

tancy Services, ou WITCS abreviadamente.

Nos últimos 12 meses, a satisfação dos clientes com o software que a WITCS

produz na operação da América do Sul está menor do que o esperado, enquanto os

custos e durações dos projetos estão maior que o desejado.

Como a competição na área de serviços de TI nunca esteve tão acirrada, o di-

retor executivo da WITCS está preocupado com a possibilidade de que os projetos

executados pela empresa não estejam sendo apropriadamente gerenciados de acordo

com os padrões de venda necessários.

Uma auditoria feita pela WITCS junto a executivos e clientes da América do Sul

revelou que existem falhas no gerenciamento de risco de projetos. Como a complexi-

dade dos projetos executados pela empresa aumentou nos últimos anos, os gerentes

de projetos tornaram-se menos hábeis em antecipar problemas e tomar ações corre-

tivas antes que o pior aconteça.

Para contornar a situação o mais rápido possível, a WITCS decidiu analisar os

projetos executados na operação da América do Sul, com o objetivo de tomar ações

que possam auxiliar seus gerentes de projetos a lidar melhor com os riscos aos quais

os projetos de TI são expostos naturalmente.

A Tabela 3.3 mostra a lista dos projetos a serem analisados pelo grupo de audi-

tores especiais designados pela WITCS.

Catorze gerentes de projetos trabalham atualmente na operação da América do

Sul. Cada gerente contribuiu para a lista com os projetos pelos quais foi responsável

durante o período no qual a performance �cou abaixo do esperado, ou seja, os

últimos 12 meses.

A Tabela 3.4 mostra a quantidade de projetos de cada gerente que faz parte da

lista de projetos a serem analisados. É importante se ter em mente que na WITCS

os gerentes de projetos são assessorados por líderes de projetos, permitindo que eles

executem um grande número de projetos anualmente.
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Tabela 3.3: Projetos executados pela WITCS na América do Sul
Projeto Gerente Indústria Nome do Projeto & Descrição

P1 M5 Óleo &
Gás

Gerenciamento de contratos - permite que os
preços estipulados em contrato sejam ajusta-
dos no momento adequado

P2 M8 Gás Código de barra de cilindros - facilita saber
onde os cilindros de gás industrial estão e
para onde estão sendo deslocados

P3 M9 Seguro de
Saúde

Automação home care - assegura que a em-
presa saiba o paradeiro de equipamentos in-
stalados nas residências de pessoas acometi-
das de enfermidades

P4 M3 Fábrica de
Móveis

Automação de força de trabalho PDA - per-
mite que representantes de venda façam orça-
mentos de serviços em qualquer hora e em
qualquer lugar

P5 M2 Distribuição
de
Gasolina

Automação de central de distribuição - con-
trola a distribuição de gasolina ao longo de
todo o Chile

P6 M4 Seguro Prêmiação à força de trabalho - automatica-
mente distribui bônus de acordo com metas
pré-estabelecidas de venda

P7 M12 Distribuição
de
Alimentos

Fatura eletrônica - permite que notas de
fatura sejam enviadas diretamente a bancos
comerciais associados, que coletam os valores
devidos junto aos clientes

P8 M8 Gás Cartão pré-pago industrial - torna fácil e
barato para os clientes adquirir gás dos dis-
tribuidores de gás industrial

P9 M5 Banco Ranqueamento de clientes - de acordo com o
tipo de relacionamento com o banco, clientes
são graduados como ouro, prata ou bronze
para agilizar o processo de decisão do banco

... ... ... ...
P491 M11 Fabricação

de Pneus
Automação �scal - provê informações �scais
a receita federal por meio eletrônico

Tabela 3.4: Número de projetos executados por cada gerente de projetos
Gerente de projetos M1 M2 M3 · · · M13 M14

# de Projetos 36 32 34 · · · 35 37
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Passo 2: De�nir respondentes

Para assegurar que o processo de auditoria seja imparcial, para cada projeto,

a primeira parte do questionário de Wallace et al. foi respondida pela equipe do

projeto (analistas de requisitos, programadores, analistas de banco de dados, líderes

e gerentes de projetos) com a ajuda de um facilitador, enquanto a segunda parte

do questionário foi respondida pelos usuários, gerentes e a equipe técnica do cliente,

isto é, por membros da empresa que pagou pelo projeto.

Passo 3: Coletar dados

Seguindo o conselho de seus auditores, a WITCS decidiu usar o questionário

de Wallace et al. para auditar adequadamente os riscos aos quais os projetos da

Tabela 3.3 são expostos. A Tabela 3.5 apresenta os dados coletados pela WITCS.

Tabela 3.5: Dados coletados junto a equipe de projetos e aos clientes da WITCS.
Projeto Gerente Fatores de Risco Fatores de Performance

RF1 · · · RF44 PPF1 · · · PPF9

P1 M5 4 · · · 3 1 · · · 2
P2 M8 6 · · · 5 2 · · · 3
P3 M9 5 · · · 6 3 · · · 1
P4 M3 7 · · · 7 6 · · · 3
P5 M2 3 · · · 4 5 · · · 1
... ... ... ... ... ... ... ...
P491 M11 5 · · · 2 3 · · · 1

Passo 4: Ajustar modelo

Antes que o modelo DEA seja construído e analisado, o modelo de Charnes,

Coopers and Rhodes introduzido na Equação 2.4 deve ser modi�cado para acomodar

as restrições referentes às dimensões de risco e de performance.

Se restrições adicionais não forem adicionadas ao modelo matemático, então o

uso dos slacks produzidos pelo modelo pode não levar a valores ótimos, deixando
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para o analista a tarefa desagradável de calcular quão longe da solução ótima os

slacks sugerem que as variáveis deveriam ir.

Por exemplo, ao adicionar um slack a uma variável de entrada é necessário que

o valor pertença a um intervalo de números inteiros [1 .. 7], pois de acordo com o

questionário de Wallace et al. (veja o capítulo Anexo) esse é o intervalo de valores

que as variáveis de entrada podem assumir.

Em termos formais, quando se usa o questionário de Wallace et al. para aumentar

a e�ciência com a qual o risco está sendo gerenciado num portifólio de projetos de

TI, se está interessado em:

maxu,v θ =
u1 × PD1,o + · · ·+ u4 × PD4,o

v1 × RD1,o + · · ·+ v6 × RD6,o
(3.3)

sujeito a
u1 × PD1,j + · · ·+ u4 × PD4,j

v1 × RD1,j + · · ·+ v6 × RD6,j
≤ 1,

u1, · · · , u4 ≥ 0,

v1, · · · , v6 ≥ 0,

PD1,j , · · · ,PD4,j ,RD1,j , · · · ,RD6,j , and

s+
RD1,j

+ RD1,j , · · · , s+
RD6,j

+ RD6,j ∈ {1 · · · 7},

onde 1 ≤ j ≤ n, 1 ≤ o ≤ n, u1, · · · , u4 e v1, · · · , u6 são pesos cujos valores devem ser

determinados, e s+
RD1,j

, · · · , s+
RD6,j

são slacks de entrada gerados pelo modelo DEA.

AWITCS decidiu que todas as dimensões de risco e performance teriam o mesmo

peso durante sua auditoria.

Passo 5: Selecionar DEA

Como somente problemas muito simples de DEA podem ser resolvidos por meio

analíticos, WITCS precisa selecionar uma ferramenta computacional para avaliar

quão e�cientemente o risco está sendo gerenciado na operação da América do Sul.
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O problema de DEA apresentado nessa dissertação foi resolvido pela WITCS com

a ajuda de um DEA-Solver desenvolvido por William Cooper, professor da Escola

de Negócios da Universidade de Columbia, nos Estados Unidos.

Passo 6: Preparar dados para análise

A Tabela 3.6 mostra os dados requeridos pelo DEA solver selecionado pela

WITCS.

Tabela 3.6: Dados da WITCS preparados para análise.
Projeto Gerente Dimensão Dimensão de

de Risco Performance
RD1 ... RD6 PD1 ... PD9

P1 M5 (8 - 4.3) ... (8 - 3.0) 1.3 ... 2.2
P2 M8 (8 - 6.0) ... (8 - 5.3) 2.5 ... 3.3
P3 M9 (8 - 5.1) ... (8 - 6.0) 3.0 ... 1.0
P4 M3 (8 - 7.0) ... (8 - 7.2) 6.5 ... 3.1
P5 M2 (8 - 3.2) ... (8 - 4.2) 5.0 ... 1.4
... ... ... ... ... ... ... ...
P491 M11 (8 - 5.0) ... (8 - 2.0) 3.3 ... 1.5

Observe que os dados usados pelo solver foram compilados da primeira e segunda

parte do questionário de Wallace et al., onde os dados pertencentes à primeira parte

foram ajustados à mesma escala que os dados referentes a segunda parte.

Passo 7: Executar o DEA

A Tabela 3.7 mostra os resultados gerados pelo DEA solver, formados pelo iden-

ti�cador do projeto, identi�cador do gerente, a e�ciência relativa de cada projeto

e o valor dos slacks que precisam ser melhorados em cada dimensão de risco para

mover o projeto para a fronteira de e�ciência.

Alternativamente poderia se considerar mover o projeto para a fronteira de e�-

ciência adicionando-se slacks de saída às dimensões das variáveis de performance de

projeto. Contudo, a �m de obter os resultados que a WITCS necessita, estes slacks
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foram mantidos em zero, já que não se espera que os gerentes de projeto possam

in�uenciar diretamente as variáveis de performance.

Tabela 3.7: Saída DEA-solver.
Projeto Gerente E�ciência Slack

Relativa s+
RD1

s+
RD2

... s+
RD6

P1 M5 83.0% 1.3 1.4 ... 2.0
P2 M8 35.6% 3.1 2.6 ... 4.4
P3 M9 97.2% 0.0 0.0 ... 2.0
P4 M3 88.3% 4.3 5.2 ... 6.0
P5 M2 73.4% 1.3 2.0 ... 2.0
... ... ... ... ... ... ...

P491 M11 39.9% 4.0 5.0 ... 0.3

Passo 8: Identi�car a e�ciência relativa dos gerentes de projetos

A Tabela 3.8 mostra os gerentes de projeto da WITCS ordenados pela mediana

da e�ciência relativa dos projetos que executaram.

Tabela 3.8: Gerentes de projeto da WITCS ordenados pela mediana da e�ciência
relativa dos projetos que executaram.

Gerente Mediana da
E�ciência Relativa

M9 91,7
M2 86,9
M7 83,3
M1 81,1
M10 77,1
M4 69,0
M11 67,3
M5 58,1
M14 57,2
M3 55,7
M13 48,4
M6 46,8
M8 39,2
M12 30,5

De acordo com a informação apresentada na Tabela 3.8, M9 e M2 são respecti-

vamente o primeiro e o segundo gerentes de projetos mais e�cientes na perspectiva
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de gerenciamento de risco, enquanto M8 e M12 são os piores. Como cada gerente

de projetos executou um número diferente de projetos (veja a Tabela 3.4), a sig-

ni�cância destas a�rmações foi comprovada pelo teste não paramétrico de medianas

de Fisher (Fisher Exact Test) unilateral com 90% de grau de con�ança.

Optou-se por se utilizar um teste não paramétrico sobre os dados relacionados

a e�ciência relativa dos projetos gerenciados por cada um dos gerentes da WITCS

porque a distribuição destes dados é desconhecida, não existe nenhuma razão para

assumir que a distribuição seja normal e o traçado de um simples histograma rev-

elou uma distribuição muito diferente da distribuição normal. Já o Teste de Fisher

foi utilizado por ser um teste não paramétrico que pode ser aplicado a parâme-

tros provenientes de amostras não emparelhadas. Veja (ISRAEL, 2009) para uma

discussão detalhada sobre o Teste de Fisher.

O grau de con�ança α é a probabilidade 1 - α de que uma a�rmação sobre

parâmetros populacionais esteja correta. Entre as escolhas comuns para o grau de

con�ança estão:

• 90% (com α = 0, 10),

• 95% (com α = 0, 05) e

• 99% (com α = 0, 01).

Quanto menor o valor de α, maior a certeza de que uma a�rmação esteja cor-

reta. Para casos envolvendo risco de vida ou prejuízos morais e �nanceiros consi-

deráveis aconselha-se o uso de α = 0, 01. Este valor é comumente utilizado, por

exemplo, em casos de detecção de doenças graves e de atribuição de paternidade

(QUADROS-COELHO et al., 2009; OLIVEIRA, 2008; DANTAS-MAIA et al., 2007;

SILVA; LINARES; PATRíCIO, 2006).

Para casos em que a certeza sobre as a�rmações têm conseqüências menos nefas-

tas, o pesquisador pode utilizar um valor de α menos rigoroso e que ainda produza

a�rmações com alto grau de certeza, tal como α = 0, 10 . (ZANARDI; ROLIM;

SOUZA, 2007; FILHO, 2006)
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A opção 95% é muito popular entre pesquisadores de diversas áreas por se tratar

de ponto equilíbrio entre a precisão (re�etida na amplitude do intervalo de con�ança)

e a con�abilidade (expressa pelo grau de con�ança). Neste caso o pesquisador abre

mão de ter que re�etir sobre a severidade das conseqüências de suas a�rmações no

universo a sua volta e se concentra na obtenção dos resultados (TRIOLA, 2007).

No caso desta dissertação consideramos que a decisão de treinar ou deixar de

treinar diferentes grupos de gerentes, como �cará evidente no Passo 8, está longe de

ser um caso em que as conseqüências envolvem risco de vida ou prejuízos conside-

ráveis. Optamos, portanto, por um valor de α de 0, 10.

Passo 9: Analisar resultados

Depois de ouvir a equipe de auditores, a WITCS decidiu que, naquele momento,

não seria necessário prover nenhum treinamento de gerenciamento de risco para

aqueles que obtiveram a mediana do nível de e�ciência relativa de pelo menos 60%.

Além disso, para os gerentes de projeto que estejam abaixo da e�ciência de 30%

seria avaliado pela gerência se o mesmo deveria ou não ser mantido na empresa.

Os gerentes de projetos que mantiveram ou ultrapassaram a marca de 60%,

devem continuar executando suas atividades como já o fazem. Os gerentes de projeto

M9, M2, M7, M1, M10, M4 e M11 se encontram nesta categoria. E

Os gerentes de projetos que falharam em alcançar a marca de 60% foram M5,

M14, M3, M13, M6, M8 e M12.

Nenhum gerente foi enquadrado abaixo de 30% de e�ciência relativa.

Todas essas a�rmativas são suportadas pelo teste não paramétrico de sinais de

Arbuthnot com a�rmações sobre a mediana de uma única população com 90% de

grau de con�ança.

Passo 10: Tomar ações
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Baseado na informação apresentada na Tabela 3.8 é possível que WITCS decida

renovar parcialmente o time de gerentes de projetos da América do Sul, fornecer

treinamento aos gerentes de projetos nas áreas em que foram considerados ine�-

cientes ou alterar o processo interno de gerenciamento de risco. Racionalmente, essa

decisão depende do custo do treinamento teórico e prático a que os gerentes de pro-

jeto deveriam ser submetidos para alcançarem um nível aceitável de performance de

gerenciamento de risco, e o custo de oportunidade, que re�ete o custo de manter

um pro�ssional empregado até que ele esteja pronto para executar suas tarefas com

competência.

Por outro lado, é improvável que gerentes de projetos tenham de�ciências em to-

das as dimensões de gerenciamento de risco. É mais frequente o caso de haver uma

ou duas áreas onde eles tendem a ser de�cientes (EL-SABAA, 2001). Nessas cir-

cunstâncias, para aqueles que forem mantidos na empresa, os slacks fornecidos pelo

DEA-solver podem ser usados para indicar em que dimensões de risco os gerentes

de projetos precisam melhorar sua performance com mais intensidade. A Tabela 3.9

mostra a mediana dos slacks atribuídos aos gerentes de projetos por dimensão de

risco.

Tabela 3.9: Medianas (x̃) dos slacks de entrada dos projetos executados pelos ger-
entes de projetos.

Id Slack (Mediana)
s+
RD1

s+
RD2

s+
RD3

s+
RD4

s+
RD5

s+
RD6

M9 0.7 1.3 0.4 0.2 0.5 0.6
M2 0.8 0.4 2.1 0.3 2.3 0.7
M7 1.7 2.3 0.2 0.7 2.5 0.9
M1 1.5 2.7 0.8 2.6 0.8 1.0
M10 3.6 2.4 0.8 0.9 0.7 1.3
M4 2.6 2.7 1.9 3.9 1.7 1.4
M11 1.8 2.8 1.9 3.0 1.5 2.7
M5 3.6 4.7 1.3 2.3 3.2 1.9
M14 3.8 4.5 2.3 2.5 3.5 1.4
M3 3.7 3.4 4.8 3.7 1.6 1.4
M13 4.1 0.3 4.8 4.4 3.6 4.5
M6 4.4 5.3 3.5 5.3 0.7 3.0
M8 5.3 3.5 4.2 1.2 5.9 3.4
M12 4.8 1.1 5.1 4.3 4.0 6.3
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Por exemplo, s+
RD6

exibe a maior mediana entre todos os slacks do gerente de

projeto M12, indicando que o gerenciamento de risco relacionados à requisitos é a

área em que a habilidade do gerente de projeto M12 necessita melhorar com maior

intensidade. Em adição, s+
RD3

exibe o segundo maior valor entre a mediana de todos

os slacks de M12, portanto o gerenciamento de risco relacionados ao envolvimento

do usuário é outra importante área na qual a habilidade de M12 necessita melhorar,

e assim por diante.

Neste caso optou-se por se utilizar a mediana ao invés da média já que ela é menos

sensível a variações nos dados, re�etindo, portanto, de uma forma mais equilibrada

às áreas onde o gerente precisa reforçar os seus conhecimentos e habilidades. Note

que mesmo pequenas variações nos dados tendem a afetar a média, enquanto o

mesmo já não acontece com a mediana (TRIOLA, 2007).

Como a distribuição dos slacks é desconhecida, a signi�cância destas a�rmações

foram submetidas ao teste não paramétrico de sinais de Arbuthnot com a�rmações

sobre a mediana de uma única população com 90% de grau de con�ança (TRIOLA,

2007; ISRAEL, 2009).

Para facilitar a identi�cação das áreas de gerenciamento de risco nas quais os

gerentes são de�cientes, a WITCS estabeleceu um limiar de 60% na escala de inter-

valos de 6 pontos nos quais os slack assumem valores, isto é, de 1 a 7. Portanto, de

acordo com a política estabelecida pela WITCS, os gerentes de projeto que tiveram

performance de�ciente são aqueles cuja mediana de slacks dos projetos que eles

executaram foi maior ou igual a 3.4 = 7− 60
100
× (7− 1).

Nessas circunstâncias, por exemplo, o gerente de projeto M12 foi solicitado a

melhorar o desenvolvimento de suas habilidades de gerenciamento de risco nas

seguintes dimensões: Equipe, Requisitos, Planejamento e Controle, Envolvimento

do Usuário e Complexidade do Sistema. Estes cálculos foram suportados pelo teste

não paramétrico de sinais com a�rmações sobre a mediana de Arbuthnot de uma

única população com 90% de grau con�ança.
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4 ESTUDO DE CASO

Esse capítulo apresenta um estudo de caso da aplicação do método proposto

nesta dissertação utilizando dados coletados junto a uma empresa mundialmente

conhecida. O objetivo do estudo de caso foi realizar uma observação de como o

método se comportaria no mundo real e realizar adaptações do método proposto no

capítulo anterior de acordo com as necessidades apresentadas.

4.1 Execução do estudo de caso

Passo 1: Selecionar avaliados

Considere uma empresa brasileira de óleo e gás que fabrica e vende produtos

mundialmente. A �m de facilitar a discussão, neste trabalho, esta empresa será

tratada como Brazil Oil & Gas (BOG)1.

Nos últimos dois anos, a BOG tem sofrido com a insatisfação dos clientes em

relação aos projetos de TI que executa. A origem dessa insatisfação engloba, entre

outros:

• entrega dos projetos fora do prazo,

• aumento do custo inicialmente acordado,

• falha em implementar requisitos conforme previamente estabelecido.
1O nome verdadeiro da empresa objeto deste estudo de caso é omitido nesta dissertação a pedido

da própria empresa.
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Por este motivo, o escritório de projetos da empresa optou por realizar uma

auditoria em todos os projetos de TI executados neste período, visando descobrir

os problemas que estão ocorrendo e melhorar os indicadores de performance dos

projetos futuros. O método selecionado para realizar esta auditoria foi o método

apresentado no Capítulo 3.

O setor inicialmente selecionado para execução do método foi o setor de TI

que atende as necessidades dos usuários dos setores de propaganda e comercializa-

ção (PC), automatizando as funções de vendas de produtos, controle �nanceiro e

disponibilização de informações para tomada de decisões. O setor de TI da BOG

está organizado em quatro áreas de atividades, conforme explicado a seguir:

• Área de Análise (AN) - responsável por captura de requisitos, planejamento e

execução de testes funcionais, especi�cações funcionais e gestão das atividades

de projeto;

• Área de Desenvolvimento (DES) - responsável pela codi�cação e testes unitários

e coordenação dos problemas técnicos do projeto;

• Área de Banco de Dados (BD)- responsável pelas atividades referentes ao pro-

jeto, criação e manutenção de banco de dados; e

• Escritório de Projetos (EP) - responsável por garantir que as metodologias de

gerenciamento de projetos utilizadas na empresa estão sendo aplicadas corre-

tamente, bem como controle do andamento dos projetos.

As atividades realizadas por cada pro�ssional deste setor são apresentadas na

Tabela 4.1.

Na Figura 4.1 é apresentado o diagrama de �uxo das atividades realizadas, sendo

a gestão realizada do início ao �m das tarefas. Note que na BOG o analista de

negócios atua no início e no �nal do projeto e o analista programador realiza duas

etapas intermediárias.
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Tabela 4.1: Responsabilidades de pro�ssionais da BOG
Área/
Setor

Id Pro�ssional Responsabilidade

AN GP Gerente de projeto Planejamento, controle de custo, prazo,
qualidade, atividades, entre outros.

AN Analista de Negócios Requisitos, protótipos, especi�cações
funcionais e testes funcionais junto ao
usuário

DES AP Analista Programador Especi�cações técnicas, codi�cação, inte-
gração e teste unitário

CT Coordenador técnico Coordenação do setor de desenvolvi-
mento

BD AB Analista de Banco de
Dados (DBA e AD)

Análise de dados, modelo de dados e de-
sign do banco de dados

PC US Usuário Homologação e uso do sistema
EP EP Auditor de projetos Auditoria dos projetos, controlando es-

copo, o tempo e prazo

Figura 4.1: Fluxo de atividades realizadas no setor de TI
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A BOG selecionou para o período de auditoria os anos de 2008 e 2009. Nesse

período, 20 gerentes executaram projetos no setor selecionado, totalizando 143 pro-

jetos. Contudo, devido a falta de apoio gerencial para execução da pesquisa, apenas

54 projetos obtiveram respostas completas para aplicação do método.

A Tabela 4.2 apresenta o número de projetos executados por cada gerente nos

últimos dois anos.

Tabela 4.2: Número de projetos executados por cada gerente de projetos na BOG
Gerente de projetos # de Projetos

G1 3
G2 1
G3 5
G4 2
G5 2
G6 2
G7 3
G8 2
G9 1
G10 2
G11 10
G12 14
G13 6
G14 1

Passo 2: De�nir respondentes

Já que todas as áreas do setor de TI interagem com um mesmo projeto, a per-

cepção e controle de riscos em cada área in�uencia o resultado �nal. Em conseqüên-

cia, o escritório de projetos viu por bem solicitar que pro�ssionais de todas as áreas

de atividades participassem do preenchimento do questionário.

Contudo, como nem todos os pro�ssionais possuem o mesmo grau de envolvi-

mento com as diversas questões apresentadas no questionário, optou-se por distribuir

as questões entre aqueles que estão mais diretamente envolvidos com cada uma delas.

A Tabela 4.3 relaciona cada questão com os pro�ssionais que foram designados

para respondê-las. O identi�cador (Id) de cada pro�ssional está descrito na Tabela
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4.1. O identi�cador (Id) de cada fator de risco e o modelo dos questionários aplicados

encontra-se no ANEXO e Apêndice, respectivamente.

Tabela 4.3: Perguntas a serem aplicadas para cada pro�ssional
Fator de risco Pro�ssional Fator de risco Pro�ssional

(Id) (Id) (Id) (Id)
RF1 AN, AP, AB RF23 AN, AP, AB
RF2 AN, AP, AB RF24 GP
RF3 AN, AP, AB RF25 AN, AP, AB
RF4 AN, AP, AB RF26 AN, AP, AB
RF5 AN, AP, AB RF27 AN, AP, AB
RF6 AN, AP, AB RF28 AN, AP, AB
RF7 AN, AP, AB RF29 AN, AP, AB
RF8 GP RF30 AN, AP, AB
RF9 GP RF31 AN
RF10 GP RF32 AN
RF11 GP RF33 AN
RF12 GP RF34 AN
RF13 GP RF35 AN
RF14 AN, AP, AB RF36 AN
RF15 AS RF37 AP, AB
RF16 GP RF38 AP, AB
RF17 AN, AP, AB RF39 AP, AB
RF18 AN RF40 GP
RF19 AN, AP, AB RF41 AP, AB
RF20 AN, AP, AB RF42 AP, AB
RF21 AN, AP, AB RF43 AP, AB
RF22 AN, AP, AB RF44 AP, AB

Já a segunda parte do questionário de Wallace et al. (WALLACE; KEIL; RAI,

2004) é utilizada para medir o sucesso do projeto, através do ponto de vista do

usuário, dos técnicos, do custo e da qualidade. Por este motivo, os pro�ssionais que

responderam estas questões foram o usuário, o coordenador técnico e o escritório de

projeto respectivamente.

A Tabela 4.4 mostra o pro�ssional responsável por cada resposta do segundo

questionário. A descrição referente ao identi�cador de cada pro�ssional pode ser

consultada na Tabela 4.1 e a descrição do identi�cador de cada fator de performance

do projeto encontra-se descrita no ANEXO desta dissertação.

Passo 3: Coletar dados
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Na BOG, como algumas questões apresentadas no questionário contaram com

a participação de pro�ssionais de diferentes áreas, que não puderam participar das

mesmas reuniões, optou-se por considerar a média das notas de cada grupo. Por

exemplo, o fator de risco RF1 foi avaliado por analistas de negócios, analistas pro-

gramadores e analistas de banco de dados (ver Tabela 4.3). A nota �nal atribuída a

este item em um determinado projeto é opinião média destes grupos de pro�ssionais.

Portanto, se os analistas de negócio (AN) tivessem atribuído nota 3 a este fator de

risco, os analistas programadores (AP) nota 4 e os analistas de banco de dados (AB)

3, a avaliação �nal do fator de risco seria

NotaAN + NotaAP + NotaAB

NumeroNotas
=

3 + 4 + 3

3
= 3, 3

Como o cálculo da média simples envolve a totalidade dos valores disponíveis, op-

tamos por utilizar esta medida de tendência central para que todos os grupos se

sentissem participantes do processo de avaliação em situação de igualdade (TRI-

OLA, 2007). As respostas consolidadas e ajustadas estão apresentadas na Tabela

4.5

A Tabela 4.5 mostra as respostas obtidas na pesquisa realizada na BOG.

Note que o custo e prazo do projeto, embora sejam valores quantitativos são

tratados no formulário de Wallace et al. (WALLACE; KEIL; RAI, 2004) como

qualitativos. Na BOG o escritório de projetos aceita que os projetos estejam no

limite de 20% a mais ou a menos do que o valor estimado de prazo e custo dos

Tabela 4.4: Respondentes da segunda parte do questionário
Fator de Performance Pro�ssional

(Id) (Id)
PPF1 CT
PPF2 CT
PPF3 US, GP
PPF4 US
PPF5 US
PPF6 US
PPF7 US
PPF8 EP
PPF9 EP
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projetos. Dessa forma, foi atribuído nota 7 quando o projeto alcançou exatamente

o valor estimado, a nota 6 quando o projeto �cou no limiar de até +/- 20% da

estimativa realizada, a nota 5 foi atribuída entre /-21% a +/- 35%, a nota 4 para

+/- 36% a +/- 50%, a nota 3 para +/- 51% a +/- 65%, a nota 2 para +/- 66% a

+/- 80% e a nota 1 para +/- 81% a +/- 100% ou superior.

Passo 4: Ajustar modelo

A BOG decidiu que todas as dimensões de risco e performance teriam o mesmo

peso durante sua auditoria.

Passo 5: Selecionar DEA

Para auditar os projetos do seu setor, o escritório de projetos da BOG selecionou

como DEA Solver uma ferramenta desenvolvida por William Cooper (COOPER;

SEIFORD; TONE, 2005) da Columbia Business School, Universidade de Columbia,

nos Estados Unidos. O modelo utilizado foi o CCR, que é um dos modelos mais

comumente usados de DEA (COOPER; SEIFORD; TONE, 2005).

Tabela 4.5: Resposta da pesquisa na BOG.
Projeto Gerente Fator Fator de

de Risco Performance
RF1 RF2 ... RF44 PPF1 PPF2 ... PPF9

P1 G1 1 3 ... 2 6 6 ... 6
P2 G1 1 3 ... 2 6 6 ... 5
P3 G1 1 1 ... 1 7 4 ... 3
P4 G2 1 1 ... 4 7 5 ... 6
P5 G3 1 1 ... 2 6 5 ... 5
... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
P50 G13 1 2 ... 2 4 4 ... 7
P51 G13 1,5 2 ... 1 5 2 ... 7
P52 G13 1 1 ... 1 4 4 ... 7
P53 G13 2,5 1 ... 1 5 4 ... 4
P54 G14 1 3 ... 2 6 6 ... 7
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Passo 6: Preparar dados para análise

Antes que os dados coletados junto a equipe de projeto fossem submetidos ao

DEA-Solver, eles precisam ser colocados na mesma escala dos dados dos indicadores

de performance do projeto, que correspondem a segunda parte do questionário

de Wallace et al. (WALLACE; KEIL; RAI, 2004) subtraindo-se de 8 a resposta

fornecida. Dessa forma a nota 7 indica uma in�uência pequena de um determinado

fator de risco, o que é positivo para o projeto, e um excelente desempenho do ponto

de vista do usuário.

Além disso, seguindo as idéias de Wallace et al. (WALLACE; KEIL; RAI, 2004),

antes de submeter os dados ao DEA-Solver, obteve-se a média das notas agrupadas

em dimensões, já que não faria sentido realizar a avaliação do DEA diretamente sobre

os fatores de risco propostos, pois cada dimensão congrega um número diferente

destes fatores, que versam, na verdade, sobre o mesmo assunto. A Tabela 4.6 mostra

os dados que foram usados para obter a e�ciência relativa dos projetos.

Tabela 4.6: Média das respostas dos projetos avaliados agrupada por dimensão
Proj GP RD1 RD2 RD3 RD4 ... PD1 PD2 PD3 PD4
P1 G1 6,6 6,0 5,9 5,9 ... 5,7 7,0 5,0 6,0
P2 G1 6,6 6,0 5,9 5,9 ... 5,7 7,0 6,0 5,0
P3 G1 7,0 6,7 7,0 7,0 ... 6,0 6,0 6,0 3,0
P4 G2 7,0 6,7 6,3 6,3 ... 6,3 7,0 6,0 6,0
P5 G3 6,9 6,8 6,6 6,6 ... 6,0 5,0 5,0 5,0
P6 G3 6,9 6,8 6,4 6,6 ... 6,7 6,5 7,0 7,0
P7 G3 6,5 7,0 6,8 6,6 ... 6,7 7,0 7,0 7,0
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

P48 G13 6,3 4,3 5,8 6,4 ... 6,3 3,5 6,0 6,0
P49 G13 4,9 4,3 5,9 5,8 ... 6,3 3,5 6,0 6,0
P50 G13 6,3 5,3 5,9 6,1 ... 3,3 1,0 6,0 7,0
P51 G13 4,1 3,5 6,1 5,4 ... 4,3 2,3 5,0 7,0
P52 G13 6,9 5,7 6,8 6,9 ... 4,7 3,5 7,0 7,0
P53 G13 6,5 7,0 4,3 5,8 ... 4,3 1,8 2,0 4,0
P54 G14 6,6 6,0 5,9 5,9 ... 5,7 7,0 6,0 7,0

Passo 7: Executar o DEA

No contexto deste estudo de caso foram considerados como inputs as dimensões
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de risco e como outputs as dimensões de performance de�nidas no questionário de

Wallace et al. (WALLACE; KEIL; RAI, 2004). Ver ANEXO.

A Tabela 4.7 mostra os resultados gerados pelo DEA-Solver ao avaliar os projetos

dos gerentes em conjunto. Pode-se notar que existe além da informação da e�ciência

relativa, o rank em que o projeto se enquadrou em relação ao mais e�ciente e o valor

dos slacks que precisam ser melhorados em cada dimensão de risco para mover

o projeto para a fronteira de e�ciência. Observe que só foram listados os slacks

de entrada, já que não se espera que os gerentes de projeto possam in�uenciar

diretamente as variáveis de performance do projeto.

Tabela 4.7: E�ciência relativa dos projetos avaliados
Projeto Gerente E�ciência Rank s+

RD1
s+
RD2

s+
RD3

s+
RD4

s+
RD5

s+
RD6

Relativa
P1 G1 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 G1 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 G1 87% 54 0,00 0,00 0,30 0,50 0,10 0,00
P4 G2 98% 42 0,28 1,01 0,00 0,21 0,00 0,00
P5 G3 90% 51 0,20 0,30 0,20 0,50 0,00 0,00
P6 G3 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P7 G3 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
P48 G13 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P49 G13 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P50 G13 94% 49 1,20 0,70 0,00 0,40 1,20 0,00
P51 G13 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P52 G13 98% 41 1,00 0,00 1,50 1,40 0,60 0,00
P53 G13 87% 53 1,60 2,20 0,00 0,90 0,00 0,60
P54 G14 100% 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Passo 8: Identi�car a e�ciência relativa dos gerentes de projetos

Para avaliar quem foi o gerente de projeto mais e�ciente, obteve-se a mediana

da e�ciência de cada gerente para todos os projetos que ele executou. A Tabela 4.8

mostra os gerentes de projeto da BOG ordenados pela mediana da e�ciência rela-

tiva dos projetos que executaram. A BOG optou por não avaliar os gerentes que

executaram apenas 1 projeto. Por este motivo, os gerentes G2, G9 e G14 não foram

avaliados.
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Como cada gerente de projetos executou um número diferente de projetos (veja

a Tabela 4.8), a busca pelo gerente mais e�ciente (ou gerentes mais e�cientes) foi

baseada na comparação da mediana entre todos os pares possíveis de gerentes uti-

lizando o teste não paramétrico de medianas de Fisher (Fisher Exact Test) unilateral

com 90% de grau de con�ança (ISRAEL, 2009).

De acordo com o resultado do teste de Fisher, não há evidência su�ciente para

garantir que as medianas de nenhum dos pares de gerentes de projeto da BOG sejam

diferentes. Em consequência, estatisticamente, todos os gerentes obtiveram o mesmo

grau de performance, isto é 100%.

Passo 9: Analisar resultado

A BOG estabeleceu como limite de e�ciência relativa mínima o valor de 70%. Os

gerentes de projeto que alcançaram ou ultrapassaram essa marca devem continuar

efetuando suas atividades da mesma forma que já o fazem. Já os gerentes de projeto

que �caram abaixo da marca de 70% devem ser submetidos a treinamentos. Con-

tudo, conforme pode ser visto na Tabela 4.8 todos os gerentes de projeto da BOG

conseguiram superar a e�ciência relativa mínima estabelecida pela empresa.

A signi�cância destas a�rmações foi comprovada por um teste não paramétrico

de sinais de Arbuthnot com a�rmações sobre a mediana de uma única população

com 90% de grau de con�ança (TRIOLA, 2007).

Tabela 4.8: Mediana da e�ciência relativa dos gerentes de projetos
Gerente Mediana No Projetos

G7 100% 3
G12 100% 14
G1 100% 3
G10 100% 2
G3 100% 5
G13 99% 6
G11 99% 10
G8 98% 2
G5 97% 2
G6 97% 2
G4 94% 2
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Passo 10: Tomar ações

De acordo com o passo anterior, não será necessário, nesse momento, que a BOG

tome nenhuma ação relativa aos seus gerentes de projeto. Contudo, é importante

repetir esta auditoria periodicamente de forma a assegurar que seus gerentes de

projeto estejam executando e�cientemente o gerenciamento de riscos dos projetos

que gerenciam.

Na sessão seguinte serão discutidas informações sobre essa pesquisa.

4.2 Discussão sobre o método

Por que os resultados da aplicação do método proposto nesta dissertação

na BOG foram tímidos?

Inicialmente a gerência executiva da BOG havia se comprometido pessoalmente

a apoiar a aplicação do método proposto nesta dissertação a todos os projetos exe-

cutados nos últimos 2 anos em um determinado setor da empresa. Entretanto,

no decorrer do tempo, esse compromisso se revelou mais �exível do que havíamos

antecipado, sendo que a tarefa de apoiar o projeto foi repassada para a gerência se-

torial, que não teve a �rmeza necessária para garantir que todos os projetos seriam

analisados.

Em consequência, a despeito de nossos apelos, apenas cerca de 1
3
(um terço) dos

projetos executados pela BOG no setor de TI para propaganda e comercialização

foram efetivamente analisados. Caso todos os projetos tivessem sido examinados é

possível que os resultados fossem mais contundentes.

Além disso, durante o processo de entrevistas notamos que no setor de TI para

propaganda e comercialização existe a tendência que o mesmo gerente de projetos
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atenda as necessidades do mesmo grupo de usuário repetidas vezes, fazendo com que

sejam vistos mais como colegas de trabalho do que como prestadores de serviço que

podem ser dispensados a qualquer momento.

Uma troca frequente entre o grupo de gerentes e os grupos de usuário poderia

favorecer uma avaliação mais isenta dos serviços prestados por cada gerente.

Outro ponto importante é que a BOG é uma empresa de capital misto, que

apresenta uma cultura de empregabilidade pública, o que in�uenciou as respostas

da pesquisa, já que os usuários respondentes são pessoas concursadas e que algu-

mas vezes não executam suas atividades com a melhor e�ciência possível, já que a

probabilidade de demissão é muito baixa.

O que foi observado durante a execução do estudo de caso na BOG?

Durante o estudo de caso foi identi�cado que o método proposto nessa dissertação

é de grande importância para que as organizações e seus escritórios de projetos

consigam controlar melhor a qualidade dos projetos que executam. Além disso, a

projeção do avanço dos gerentes de projeto através de uma fronteira de e�ciência foi

uma boa técnica adotada para melhorar o entendimento dos gerentes em relação as

melhorias que precisavam ser realizadas.

Já durante a de�nição do portfólio de projetos a serem avaliados na BOG notou-

se que nem todos os membros da equipe conseguiriam responder as mesmas per-

guntas do formulário de Wallace et al. (WALLACE; KEIL; RAI, 2004) no caso

de empresas que possuem equipes de desenvolvimento de sistemas separadas em

diversas áreas, ou modelo de fábrica de software, como por exemplo: área de im-

plementação, área de análise de requisitos, área de testes, etc. Como solução para

teste problema, identi�camos a necessidade de dividir as questões do formulário para

serem respondidas por equipes distintas, conforme demonstrado no passo 2.

Além disso, durante o preenchimento da pesquisa foi identi�cado que como o

formulário baseia-se na percepção dos respondentes, dentro da mesma equipe pode



58

existir pequenas divergências sobre as respostas adotadas. Para corrigir esse prob-

lema, durante a execução dessa pesquisa adotamos a estratégia de reunir os mem-

bros da equipe para responderem juntos o formulário, e nos casos em que uma única

resposta não pode ser identi�cada, obtivemos a média ponderada das respostas co-

lhidas, conforme passo 5.

Já no momento de considerar as ações a serem tomadas na BOG, identi�camos

que embora os projetos da BOG estejam sofrendo atraso de prazo estimado para

entrega, aumento do custo e entregas sem a qualidade esperada, nenhum gerente

de projeto foi considerado ine�ciente em relação ao melhor gerente de projetos da

BOG. Isso prova que os gerentes de projeto encontram-se nivelados em relação ao

nível de e�ciência de gerenciamento de risco, contudo o mesmo não signi�ca que

todos já alcançaram o máximo de e�ciência possível. No capítulo 5, sessão 5.4

serão apresentadas algumas idéias sobre como melhorar esse método. Baseado nas

indicações apresentadas, é possível que o processo de gerenciamento de riscos não

esteja sendo bem aplicado na BOG e o escritório de projetos precise rever estas

atividades.

Outro fator que pôde-se notar é que existe di�culdade de implantação do método

em caso de falta de apoio gerencial. Além disso, nas empresas com estrutura

de equipes de desenvolvimento de sistemas geogra�camente separadas pode exis-

tir maior con�ito entre os membros da equipe, e concorrência entre as mesmas,

re�etindo em respostas não verídicas sobre o trabalho efetuado.
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5 DISCUSSÃO

No início deste trabalho nos comprometemos a apresentar um método que per-

mitisse avaliar a e�ciência com a qual os gerentes de projeto de software gerenciam

os riscos dos projetos sob sua responsabilidade.

A seguir apresentamos as respostas para algumas questões chaves sobre as im-

plicações que os resultados providos pelos método traz tanto para o gerenciamento

de projeto como para o desenvolvimento de estratégias de negócio.

5.1 Como as organizações se bene�ciam do método proposto

neste trabalho?

Nestas últimas décadas tivemos a oportunidade de testemunhar na indústria de

equipamentos de computação um fenômeno ao mesmo tempo raro e surpreendente,

isto é a queda signi�cativa dos preços dos computadores e periféricos e um aumento

espantoso da capacidade de processamento e armazenamento de informações dessas

máquinas.

Nos anos 60, quando os primeiros computadores foram disponibilizados para

comercialização, somente o governos e as grandes organizações tinham recursos su�-

cientes para adquirir esses equipamentos (BLACKETT, 2007). Menos de meio século

depois um cidadão comum é capaz de adquirir por algumas centenas de dólares ame-

ricanos um computador que é capaz de processar bilhões de instruções por segundo

e armazenar centenas de gigabytes de informação.

Todos esses fatores, somado ao advento da Internet no �nal dos anos 70 e do
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comércio eletrônico nos anos 80, favoreceu o uso de equipamentos de computação por

empresas de todo tipo e tamanho em todas as funções de negócio, fazendo com que

a necessidade de desenvolvimento de software e sistemas de informação aumentasse

consideravelmente (EFRAIM TURBAN; WETHERBE, 2001).

Hoje em dia, em muitas indústrias, os gastos com a compra de equipamentos,

software e o desenvolvimento de sistemas é o item mais signi�cativo tanto no capital

para investimento quanto na relação de despesas correntes. Na verdade muitas

empresas passaram a ter a sua estratégia de negócio dependente do desenvolvimento

de software, especialmente na indústria de serviços (MEIR, 2010).

Entretanto, a despeito de toda a evolução que a engenharia de software sofreu

nestas últimas décadas, projetos de software ainda apresentam uma taxa de falha

surpreendentemente alta. De acordo com o Standish Report, mais de 70% dos pro-

jetos de software executados no mundo falham em alcançar seus objetivos (MASTI-

COLA, 2007). De acordo como Mulcahy uma parte signi�cativa da responsabilidade

por essas falhas advém da forma como os riscos são gerenciados em projetos de soft-

ware (MULCAHY, 2009).

O método proposto nesta dissertação permite que as organizações identi�quem

a e�ciência com que estes riscos estão sendo gerenciados, tome ações corretivas e

pro�láticas quando necessárias, e monitore sistematicamente a e�ciência na gestão

de risco de seus gerentes de projetos de software. Dessa forma, as empresas podem

manter em suas folhas de pagamento apenas os pro�ssionais que consideram e�-

cientes, capacitar aqueles que considere um benefício ou exigir capacitação quando

necessário. Tudo isso pode favorecer a redução de custos com o desenvolvimento de

sistemas, permitindo que esse valor seja investido em outras atividades ou aumen-

tando o lucro dos investidores, bem como gerar aumento da competitividade e maior

compremetimento com clientes através de maior probabilidade do cumprimento dos

contratos acordados.
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5.2 Como os gerentes de projetos se bene�ciam do método

proposto neste trabalho?

A despeito dos mecanismos de certi�cação em gerência de projetos que são pro-

piciados pelo mercado e da oferta de cursos que são oferecidos nesta área, a dura

realidade é que a maioria dos gerentes de projetos de TI em atividade no país acaba

aprendendo a gerir projetos através de um longo e custoso processo de tentativas e

erros.

Isso ocorre principalmente porque os mecanismos de certi�cação são falhos, não

são especí�cos para a área de TI e a avassaladora maioria dos cursos de gerenci-

amento de projetos propicia um ganho de conhecimento que é su�ciente somente

para o gerenciamento de projetos de baixa complexidade, isto é, pequenos e sujeito

a poucas incertezas.

Por exemplo, uma busca no Google ou em outros mecanismos de busca qual-

quer, revela, inevitavelmente, que praticamente nenhum dos cursos de formação de

gerentes de projetos que são oferecidos no mercado contempla uma parte prática ou

mesmo um estágio do tipo hands-on (mão na massa). Portanto, o que se aprende

nesses cursos é somente a teoria. Por outro lado, os mecanismos de certi�cação, em

sua grande maioria, atribuem um peso signi�cativo ao conhecimento teórico e uma

importância mínima a experiência prática.

Em conseqüência, a necessidade por gerentes de projetos e�cazes e e�cientes di�-

cilmente encontra contrapartida no mercado de trabalho, especialmente nos projetos

que apresentam alguma complexidade.

O método proposto nesta dissertação pode ajudar os gerentes de projetos de

TI a identi�carem as áreas em que seus conhecimentos precisam ser aperfeiçoados,

favorecendo com isso o aumento da e�ciência e e�cácia do seu trabalho.

Como a remuneração destes pro�ssionais tende a ser proporcional ao valor que

eles trazem para suas organizações, quanto mais e�ciente e e�caz for um gerente

maiores são as chances dos projetos sob sua responsabilidade terminarem dentro do
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prazo, de acordo com o orçamento e requisitos que deveria satisfazer.

Tudo isso tende a re�etir positivamente sobre a redução de custo e aumento

do faturamento das organizações, ao mesmo tempo em que reduz as perdas de

oportunidades. Em conseqüência, o trabalho do gerente de projetos tende a se

valorizar com re�exos positivos na sua remuneração.

5.3 Como a comunidade cientí�ca se bene�cia do método

proposto neste trabalho?

O método proposto nessa dissertação gera um novo intrumento para avaliação

de e�ciência dos gerentes de projeto nas atividades de gerenciamento de risco, bem

como auxilia na análise do conjunto de ações que podem ser tomadas para melhorar

a capacitação desses gerentes. Essas atividades podem ser aproveitadas pela comu-

nidade cientí�ca pois atualmente existem poucas publicações nessa área. Além disso,

o método proposto é totalmente baseado em análise qualitativa e gera um espaço

de pesquisa para criação de um método que utilize análise qualitativa associada à

quantitativa.

5.4 Quais as premissas para o bom funcionamento desse método?

Como esse método consiste numa avaliação individual dos gerentes de projeto em

relação à capacidade de efetuar e�cientemente o gerenciamento de risco, é necessário

ter apoio organizacional para garantir a participação de todos os envolvidos no prazo

destinado a pesquisa, bem como demonstrar a importância de respostas verdadeiras

aos questionários de performance do projeto e gerenciamento de risco. Também é

importante que os gerentes da organização expliquem aos seus gerentes de projeto

os benefícios da implantação do método para a empresa e para os próprios avalia-

dos. Outro ponto importante é que o preenchimento do questionário de avaliação

dos riscos deve ser feito logo após o término dos projetos, evitando assim que infor-

mações sobre a execução dos mesmos seja perdida. Já o questionário de avaliação
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de performance pode ser feito após um período curto ou médio após a entrega do

sistema, de forma que o usuário consiga avaliar o mesmo.

5.5 Onde o método pode apresentar resultados mais satis-

fatórios?

O método apresentado nessa dissertação pode apresentar melhores resultados

em médias ou grandes empresas privadas de TI que desenvolvem sistemas para

terceiros, pois nesse caso é de suma importância manter uma boa qualidade de

gerenciamento de riscos para tentar garantir que os projetos sejam �nalizados dentro

dos termos acordados no contrato de aquisição, re�etindo na tendência de maior

apoio organizacional.

Para isso, a segunda parte do formulário de Wallace et al. (WALLACE; KEIL;

RAI, 2004), que corresponde à avaliação da performance, deve ser respondida envol-

vendo os usuários da empresa contrante enquanto a primeira parte do formulário,

que corresponde à avaliação dos riscos, deve ser respondida pela equipe da empresa

contratada que trabalhou no projeto.

O resultado não precisa ser levado à empresa contrante, sendo essa decisão uma

estratégia empresarial.

5.6 Onde o método pode apresentar resultados não satis-

fatórios?

O método tende a ter resultados não satisfatórios em empresas que tem alta

rotatividade de pro�ssionais, pois este fato pode afetar o recolhimento das respostas

dos questionários por falta dos pro�ssionais que participaram do projeto e di�cultar

a de�nição do portfólio de projetos a serem avaliados pelo fato de parte dos gerentes

de projeto que executaram os projetos no período de�nido pelo portfólio estarem

ausentes da empresa.

Além disso, resultados não satisfatórios também podem ser encontrados em em-
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presas com cultura organizacional pública, onde os funcionários não costumam ser

demitidos, reduzindo o impacto da avaliação, ou ainda onde existe uma grande

amizade entre os usuários dos sistemas e a equipe de desenvolvimento do sistema

que atende o mesmo, pois os usuários podem não responder com qualidade pro�s-

sional o questionário de performance do projeto.

Empresas que executam poucos projetos por ano também podem não obter re-

sultados satisfatórios, pois teriam que esperar um período mais longo para realizar

a avaliação e nesse período os envolvidos com o projeto podem não estar mais na

empresa, ou as falhas dos gerentes de projeto avaliados podem não mais re�etir a

realidade, pois os mesmos já podem ter trabalhado os aspectos de�cientes.

5.7 Como o método poderia ser melhorado?

Em seu livro "The Perfection Point"John Brenkus, produtor de inúmeros pro-

gramas para a TV americana, apresenta uma nova perspectiva para os apreciadores

dos esportes. Através de uma linha de raciocínio bem elaborada ele estima os limites

possíveis de serem alcançados pelo ser humano em uma grande variedade de esportes,

incluindo-se aqui a corrida, a natação e o levantamento de pesos (BRENKUS, 2010).

Por exemplo, de acordo com Brenkus, apesar do recorde mundial dos 100m rasos

de 9,58s ter sido alcançado pelo jamaicano Usain Bolt no Campeonato Mundial de

2009, o ser humano deverá alcançar nas próximas décadas o limite absoluto de 8,99s.

Portanto, ainda existe um longo caminho a ser percorrido tanto por Bolt quanto por

seus seguidores.

Utilizando a mesma linha de raciocínio de Brenkus (op. cit.), podemos conce-

ber a existência de um �super gerente de projetos�, que sempre obtém as melhores

avaliações já atribuídas a um gerente de projetos da BOG nas diversas dimensões de

performance, e as piores avaliações que já foram atribuídas, por dimensão de risco,

a projetos que tenham sido executados pela empresa.

Note que o super gerente foi concebido levando-se em consideração avaliações

que podem ser perfeitamente obtidas em cada dimensão de risco e performance
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individualmente. A Tabela 5.1 apresenta a mediana da e�ciência relativa de cada

gerente da BOG em relação ao super gerente (SG).

Tabela 5.1: Mediana da e�ciência dos gerentes de projetos da BOG em relação ao
super gerente

Gerente de Mediana
Projeto

SG 100%
G12 32%
G7 22%
G4 21%
G13 20%
G6 18%
G5 17%
G10 17%
G1 17%
G8 16%
G3 16%
G11 16%

De acordo com as informações apresentadas na Tabela 5.1 pode-se observar que,

na verdade, os gerentes de projeto da BOG estão muito longe de alcançar o máximo

de e�ciência possível no gerenciamento de risco. Essa a�rmação foi comprovada pelo

teste não paramétrico de medianas de Fisher (Fisher Exact Test) unilateral com 90%

de grau de con�ança (ISRAEL, 2009).

Neste caso, atividades de treinamento especí�cas, baseadas nas indicações provi-

das pelos slacks, poderiam ser utilizadas para desenvolver sistematicamente as ha-

bilidades de cada gerente nas áreas que lhes são mais críticas de forma a aproximar,

cada vez mais, a performance desses gerentes da performance so super gerente.

Outra melhoria que poderia ser realizada nesse método é associar análise quan-

titativa do custo e prazo realizados ao invés de utilizar apenas a análise qualitativa.

5.8 Por que foi usado o método DEA?

Em 1978, Charnes, Cooper and Rhodes (CHARNES; COOPER; RHODES,

1978) criaram o método DEA a �m de medir a produtividade relativa de orga-

nizações similares, gerando um índice de desempenho para cada unidade avaliada.

Este método foi escolhido para ser usado nessa dissertação pelas seguintes razões:
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1. Trata-se de um método cuja e�cácia foi amplamente comprovada tanto pela in-

dústria quanto pelos meios acadêmicos. Uma busca no Google Scholar revela

que a partir de 2004 foram publicados, nas mais diversas áreas do conheci-

mento, mais de 75.000 trabalhos cientí�cos (artigos, estudos de caso, disser-

tações e teses) utilizando DEA como ferramenta de análise de performance;

2. O método DEA é especialmente útil quando o processo de produção de um

conjunto de DMUs apresenta uma estrutura com múltiplos insumos e resul-

tados, e a estrutura mais e�ciente não pode ser determinada de forma realís-

tica em termos absolutos (CHARNES; COOPER; RHODES, 1978; COOPER;

SEIFORD; TONE, 2005), como é o caso do gerenciamento de risco de projetos;

3. O DEA é um método extremamente �exível já que não faz suposições sobre

a distribuição das variáveis. Além disso, transformações nas entradas e saídas

permite o uso de variáveis nominais, ordinais, intervalares e de escala de razão

(MAHMOOD; PETTINGELL; SHASKEVICH, 1996; COOPER; SEIFORD;

TONE, 2005; NOVA; ONUSIC, 2005);

4. Oferece suporte ao avaliador para diferenciar DMUs e�cientes e ine�cientes.

Em adição, aponta as fontes de de�ciência de cada DMU ine�ciente e sugere

como DMUs ine�cientes podem ser transformadas em DMUs e�cientes (MAH-

MOOD; PETTINGELL; SHASKEVICH, 1996; COOPER; SEIFORD; TONE,

2005; NOVA; ONUSIC, 2005);

5. Os resultados são mais facilmente compreendidos pelo avaliador já que o score

de performance de uma DMU é um resultado sempre um valor entre 0 e 1 (ou

seja entre 0% e 100%) e representa o grau de e�ciência relativa obtida pela

unidade sendo avaliada (COOPER; SEIFORD; TONE, 2005; NOVA; ONU-

SIC, 2005).
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5.9 Por que foi usado o questionário de Linda Wallace et.

al.?

Optou-se por utilizar o questionário elaborado por Linda Wallace et. al. (WAL-

LACE; KEIL; RAI, 2004) pelas seguintes razões:

• Adequalibilidade do modelo - O questionário de análise de risco proposto por

Wallace et. al. foi especialmente desenvolvido para ser utilizado em projetos

de TI;

• Modernidade das idéias - Na época em que esse trabalho de dissertação teve iní-

cio a proposta deWallace et. al. era a mais recente e incorporava e aperfeiçoava

muitas das idéias de autores pioneiros tais como: Moynihan (MOYNIHAN,

1989, 1997), Karolak (KAROLAK, 1995), Heemstra e Kusters (HEEMSTRA;

KUSTERS, 1996), Schmidt, Lyytinen, Keil and Cule (SCHMIDT et al., 2001),

and Vitharana (VITHARANA, 2003);

• Método baseado em dados do mundo real - Para obter os resultados apresenta-

dos no seu trabalho, Linda Wallace et al. elaborou um questionário baseado na

escala de Likert 1 contendo dezenas de a�rmações (statements) sobre o estado

corrente de um projeto de software.

Posteriormente este questionário foi utilizado para coletar dados de iniciativas

de software em uma grande quantidade de organizações nos Estados Unidos e

outros lugares do mundo;

• Método baseado em sólido ferramental matemático - Uma vez que os dados

foram coletados Linda Wallace et al. utilizou a análise fatorial (factor analysis)

para agrupar os fatores de risco em dimensões de risco, que foram relacionadas

com indicadores de performance de projeto com o auxílio de técnicas análise

de cluster. Veja (HAIR et al., 2005) para uma discussão abrangente sobre

análise fatorial e análise de cluster.

1Concebida pelo psicólogo e pesquisador Americano Rensis Likert (1903�1981).
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS

6.1 Conclusões

De acorco com DeMarco e Lister (DEMARCO; LISTER, 2003), quase nenhum

projeto de TI é executado como o planejado. Note que esta a�rmativa pode ser

facilmente testada considerando os projetos de TI que são executados nas organiza-

ções.

Pergunte a si mesmo dos projetos que foram recentemente executados na sua

empresa, quantos foram cancelados? Dos projetos que tiveram êxito em entregar

alguma funcionalidade, quantos atrasaram? Dentre aqueles que foram entregues no

prazo, quantos mantiveram seu cronograma reduzindo o escopo? Na melhor das

hipóteses, algumas pessoas serão capazes de nomear poucos projetos que realmente

�nalizaram no tempo e com todos as funcionalidades que deveriam possuir.

O Standish Report estima que não mais que 28% de todos os projetos de TI exe-

cutados nos Estados Unidos e em qualquer lugar do mundo podem ser considerados

bem sucedidos (MASTICOLA, 2007).

No decorrer do tempo muitos autores passaram a defender a idéia de que o

gerenciamento de risco realizado de forma incorreta foi o grande responsável pelo

índice de baixo desempenho de sucesso dos projetos de TI (WALLACE; KEIL; RAI,

2004). Como resultado, uma grande quantidade de modelos de análise de risco foram

propostos (MOYNIHAN, 1989; KAROLAK, 1995; HEEMSTRA; KUSTERS, 1996;

SCHMIDT et al., 2001; WALLACE; KEIL; RAI, 2004).

Contudo, persiste o fato de que os gerentes de projeto não compartilham das
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mesmas habilidades de gerenciamento de risco. Além disso, a forma como o risco é

gerenciado nos projetos de TI varia consideravelmente (EL-SABAA, 2001).

Essa dissertação apresenta um método baseado na análise por envoltório de dados

(uma técnica de otimização) e modelo de risco que permite às organizações não

somente identi�car os gerentes mais e�cientes do ponto de vista do gerenciamento

de risco, mas também identi�car as áreas nas quais as habilidades de gerenciamento

de risco de cada gerente devem ser melhoradas.

Tudo isto auxilia as empresas a estabelecer padrões de e�ciência numa área

crucial de gerenciamento de TI, onde praticamente nenhum padrão foi estabelecido,

isto é como os riscos estão sendo gerenciados nos projetos de TI. Além disso, facilita

identi�car onde e quando novos investimentos na atividade de gerenciamento de

risco são necessários.

Em decorrência, favorece a tomada de ações de correção de rumo com o objetivo

de aumentar as chances de que projetos sejam entregues no prazo, dentro do orça-

mento e de acordo com os requisitos que eles devem satisfazer. Tudo isso favorece a

redução de custo, o aumento da e�ciência e o aproveitamento de oportunidades de

negócio que de outra forma poderiam ser perdidas.

6.2 Trabalhos futuros

A construção de uma ferramenta que integrasse o questionário de Linda Wal-

lace et al. (WALLACE; KEIL; RAI, 2004) com um ambiente DEA (COOPER;

SEIFORD; TONE, 2005) certamente viria a facilitar e a popularizar o método pro-

posto nesta dissertação.

Em adição, durante o decorrer da aplicação do questionário da Linda Wallace

et al. na BOG notamos que muitas vezes os avaliadores �cavam em dúvida sobre

a nota a ser atribuída a um determinado fator de risco ou performance. Nestas

situações eles se viam forçados a discutir a questão com maior profundidade e a

atribuir o valor mais provável à resposta.

Entretanto, é possível que este tipo de processo de avaliação introduza distorções
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que poderiam ser evitadas se os avaliadores pudessem escolher uma faixa de valores

para a avaliação de um fator de risco ou performance e não um valor único.

Neste caso, as diversas dimensões de risco e performance passariam a ser variáveis

aleatórias, que poderiam assumir valores em uma determinada faixa, o método de

Monte Carlo teria que ser utilizado para gerar cenários possíveis, e o DEA passaria a

ser executado para cada um destes cenários. Em conseqüência, a e�ciência relativa

de cada unidade de tomada de decisão (DMU) passaria a ser uma variável aleatória,

com sua função de distribuição de probabilidade correspondente.

Observe que as decisões a serem tomadas pela BOG envolveriam a comparação de

funções de distribuição de probabilidade. Um assunto que apesar de complexo, não

está livre de encontrar métodos adequados de soluções na matemática estatística.

Veja (TAVEIRA; ALENCAR; SCHMITZ, 2010) para uma introdução a decisões

tomadas a partir da comparação de funções de distribuição de probabilidade.
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7 APÊNDICE

Figura 7.1: Questionário para o escritório de projetos.
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Figura 7.2: Questionário para os gerentes de projetos.
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Figura 7.3: Questionário para os usuários.
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Figura 7.4: Questionário para a equipe de Analistas de Negócios
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Figura 7.5: Questionário para a equipe de DBAs e ADs.
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Figura 7.6: Questionário para a equipe de Coordenadores Técnicos.
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Figura 7.7: Questionário para a equipe de Analistas programadores.
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8 ANEXO

Figura 8.1: Questionário de avaliação de risco e performance de projetos.


