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RESUMO

O estudo das falhas e respectivas causa em projetos de Tl tem sido alvo de muitos
estudos, tanto académicos como de empresas. Como resultado destes estudos, um grande
nimero de métodos tem sido produzido para a geréncia de risco de projetos de TI. A
geréncia de risco compreende, basicamente, as atividades de: andlise, monitoramento e
controle de riscos. A anélise de risco procura levantar as relacdes existentes entre os fatores
de risco e o resultado desejado de uma variavel de sucesso do projeto. Dentre as linhas de
analise de risco, a analise qualitativa de risco, procura relacionar o conjunto de fatores de
risco, na forma de eventos de risco, com o resultado da variavel de sucesso. Egta relacéo
normalmente esta expressa na forma de um modelo linear que produz como resultado a

probabilidade de obter um resultado favoravel para avariavel de sucesso.

Esse trabalho apresenta o B-Risk, um modelo para analise de risco qualitativa, que
adiciona trés novos componentes aos modelos tradicionais, a saber: multiplos avaliadores,
especificacdo dos fatores de risco usando uma distribuicéo triangular de probabilidade, o uso
de correlacdo entre os fatores de risco. O resultado passa a ser entdo, a distribuicdo de
probabilidade da obtencdo de um resultado favoravel, que incorpora as avaliacdes subjetivas
dos fatores de risco dentre os véarios avaliadores. Como o0 modelo explicita a relacéo entre os
fatores de risco, se torna muito fécil a inclusdo ou exclusdo de novos fatores no modelo. O
modelo foi aplicado a um projeto do mundo real onde se mostrou aderente a realidade dos

projetos brasileiros e de bastante utilidade no diagnéstico dos riscos do projeto.



ABSTRACT

The study of failures and its respective causes in I T projects has been the subject of a
very intense effort, both academic as in the industry. As aresult of these studies, a variety of
IT Risk Management methods have been produced. Risk Management activities comprise
the activities of: Analysis, Tracking and Control. The aim of Risk Analysis is to present the
relations between the risk factors and the possible results of a success variable for the
project - usually time, cost or quality. Among the several trends in Risk Analysis, the
Qualitative Risk Analysis branch seeks to relate the risk factors to the result of a project
success variable. This relation is usually expressed in the form of a linear model which
produces as result the probability of a favorable result as a linear combination of the risk

factors.

This work shows B-Risk, a model for Qualitative Risk Analysis which add three
new components to the traditional models: evaluation for multiple specialists, the expression
of the value for a risk factor using a triangular probability distribution and the correlation
factors expressing the dependency among the risk factors. As the model explicitly shows the
relation among the risk factors, it is very simple to add new (or remove old) risk factors to
the model. The model was applied to a real world IT project where it was shown to be
adherent to the Brazilian I T project reality and proved to be very valuable in the diagnosis of
the project risk.



1. Introducao

A tecnologia da informagé&o e os sistemas de informagéo em particular, estédo se
tornando, cada vez mais, componentes importantes da estratégia empresarial. Com isto,
os investimentos em Tl formam uma parte substancial da carteira de investimentos das
empresas, que, com esses investimentos esperam obter vantagens competitivas na
intensa batalha empresarial do mundo cada vez mais globalizado. Entretanto, tem sido
observado que uma fragdo substancial destes investimentos ndo conseguem trazer os
resultados esperados para 0 negdcio. Atrasos, escalada de custos e falta de qualidade
tem sido apontados como os culpados pela incapacidade de contribuicéo dos projetos de

T1 aos objetivos do negécio.

1.1. Apresentacao

Este trabalho apresenta um modelo para andlise de risco para projetos de TI.
Inicialmente € feita revisdo dos modelos de gerenciamento de riscos mais utilizados.
Como evolucdo destes modelos, € apresentado 0 modelo B-Risk que visou a facilidade
de utilizacdo e de adaptacéo para as diversas culturas e realidades existentes no processo

de desenvolvimento de software.

1.2. Motivagéo

Os investimentos em Tl formam uma parte substancial dos investimentos das
empresas. Entretanto, uma fragéo substancial destes investimentos ndo consegue trazer
0s resultados esperados para 0 negécio. Podemos entender uma falha em um projeto
como 0 ndo cumprimento do seu cronograma, 0 custo total do projeto ser maior que o
estimado ou, aé mesmo, o produto final ndo aender as suas especificacOes
[CAPERS,1996]. Falhas nos projetos de Tl como atrasos, escalada de custos e falta de
gualidade tem sido apontados como os culpados pela incapacidade de contribuicdo dos

projetos de Tl aos objetivos do negdcio.



Fatores de risco sdo0 elementos que podem afetar os critérios de sucesso de um
projeto de forma positiva ou negativa. Um fator de risco tem uma causa, se essa ocorrer,
uma consegiéncia. Riscos s8o medidas de probabilidade dos diferentes valores dos
fatores de sucesso de um projeto em fungdo dos fatores de risco [PMBOK
GUIDE,2000].

Para aumentarmos a probabilidade de sucesso de um projeto devemos utilizar
métodos formais para maximizar a probabilidade de ocorréncia de eventos positivos e
minimizar a probabilidade de ocorréncia de eventos negativos. Caso um evento negativo
ocorra, devemos estar preparados para agir visando a diminuicdo das suas
consequéncias no projeto. A Gerencia de Risco € um processo sistematico para
identificar, analisar e responder a ocorréncia de fatores de risco [PMBOK
GUIDE,2000].

A identificacdo dos fatores de risco que 0 projeto esta exposto € de suma
importancia pois, ndo é possivel realizar o planejamento de algo que ndo é conhecido. E
necessario identificar os fatores de risco aos quais o projeto esta exposto e quais sdo as
possiveis consequiéncias associadas a eles. Entretanto, a identificacdo dos fatores de
risco ndo é uma atividade simples, principalmente quando ndo existe uma “cultura de

risco” naorganizacéo [GREY,1995].

A analise dos fatores de risco tem como objetivo a priorizacdo dos fatores de
risco e quais acoes de plangjamento seréo tomadas para cada um dos fatores de risco
identificados. A andlise de risco pode ser feita de forma qualitativa ou quantitativa. A
diferenca entra a andlise de risco quantitativa, se preocupa em atribuir a probabilidade
de ocorréncia de um fator de risco e mensurar 0s impactos no projeto caso o fator de
risco ocorra. A andlise de risco qualitativa utiliza faixas de valores ou graus (ex.: alto,
médio, baixo) para a probabilidade de ocorréncia e€/ou para 0s possiveis impactos
[YACOV,1999].



1.3. Objetivo

Nesse trabalho avaliamos os modelos para a Andlise de risco qualitativa para
projetos de Tl mais utilizados e propomos um novo modelo como uma evolugéo dos
modelos existentes. O modelo proposto foi aplicado aum projeto do mundo real onde se
mostrou aderente a realidade dos projetos brasileiros e de bastante utilidade no

diagnostico dos riscos do projeto.

1.4. Estruturado Trabalho

No segundo capitulo, buscamos unificar o entendimento sobre os conceitos
envolvidos na Gerencia de Risco, como risco, fator de risco e percepcdo de risco. No
terceiro capitulo, é feito um estudo dos métodos de andlise de risco qualitativo de
projetos de Tl mais utilizados. No capitulo quatro, apresentamos o método B-Risk que é
uma evolucédo dos métodos analisados anteriormente. No quinto capitulo, é apresentada
uma avaliacdo do SERIM para as condi¢des brasileiras, seguido de um estudo de caso
da utilizacdo do método B-Risk. No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do

trabalho e as sugestfes para 0 aprimoramento do método B-Risk .



2. Riscosem ProjetosdeTI

A sociedade atual necessita lidar com eventos incertos e ambiguos, cujas
conseqUéncias nem sempre sdo claras. Critérios de sucesso sdo variaveis que
guantificam o atendimento a um objetivo do projeto. Fatores de risco sGo eventos que
podem afetar os critérios de sucesso de um projeto. Riscos s@o medidas de
probabilidade dos diferentes valores dos fatores de sucesso de um projeto em fungdo

dos fatores de risco.

Segundo Y acov [YACOV,1998], risco € incerteza, uma medida de probabilidade
e da severidade de que fatos adversos ocorram. Incertezas estdo presentes nos processos
de tomada de deciséo, independentemente dos fatores envolvidos, se estéo envolvidos
em mais de uma parte, se existem restricdes orcamentarias, tecnologicos ou mesmo
influenciado por diferentes patrocinadores. Neste contexto, fatos negativos sdo eventos
gue causam impactos, reduzindo o retorno ou a performance de determinados atributos
do projeto — prego, custo, resultados, disponibilidade, taxa de retorno, etc.
[PAIXA0,2000]

Robert Charret [PRESSMAN,2002] definiu conceitualmente o risco como:

“Em primeiro lugar, risco afeta acontecimentos futuros. Presente e passado néo
preocupam, pois 0 que colhemos hoje ja foi semeado por nossas acfes anteriores. A
guestdo & mudando nossas acoes hoje, podemos criar oportunidade para uma situacdo
diferente e possivelmente melhor para nds amanha? Isso significa, em segundo lugar,
gue risco envolve mudanga como, por exemplo, mudanca de pensamento, opini&o,
acoes ou lugares. Em terceiro lugar, o risco envolve a escolha e a incerteza que a propria
escolha envolve. Assim, paradoxalmente, o risco, como a morte e 0s impostos, € uma

das poucas certezas davida’'.



Fatores de risco de projeto sdo um evento ou condi¢éo incerta que, se ocorrer,
tem um efeito positivo ou negativo no objetivo do projeto. Um fator de risco tem uma

causa, se essa ocorrer, uma consequéncia[PMBOK GUIDE,2000].

Para lidar com tais eventos se faz necesséria a implantacéo de um gerenciamento
eficiente que pressupde o conhecimento dos fatores de riscos a que estamos sujeitos e
suas possiveis implicagdes. A identificacdo de um fator de risco engloba estudos para

estimar a probabilidade de um conjunto de eventos ocorrer e suas consequéncias.

O Gerenciamento dos fatores de riscos do projeto € um processo sistemético de
identificar, analisar e responder aos fatores de riscos do projeto. 1sso inclui maximizar a
probabilidade e conseqiiéncia de eventos positivos e minimizar a probabilidade e

consequiéncia de eventos adversos aos objetivos do projeto [PMBOK GUIDE,2000].

As pessoas geralmente tendem a pensar mais nos riscos do que nos beneficios,
em especial quando estdo diante de novas tecnologias. Os riscos de uma novatecnologia
estdo relacionados aos beneficios que tal tecnologia ira trazer. Os riscos se diferem pelo
tempo no processo de gerenciamento que a intervencdo para sua mitigacdo € aplicada ou
onde aintervencio € mais eficiente [ SIOBERG,2001] .

2.1. Percepcéo de Fatores de Riscos

As primeiras pesguisas sobre percepcdo de fatores de riscos sdo da década de 60
e se iniciaram com a tecnologia nuclear e a exposicdo a radiacdo. Varios fatores
influenciam a forma que as pessoas percebem os fatores de riscos. A percepcéo de
fatores de riscos utiliza componentes emocionais e psicoldgicos e esses componentes
devem ser considerados no processo de levantamento de fatores de riscos
[SIOBERG,2000].

O processo decisorio das pessoas € bastante influenciado por suas emogdes e por
situacdes passadas. Uma das formas que as pessoas utilizam para realizacdo de
estimativas é a comparagdo com fatos ocorridos no passado. A percepcdo realistica de

fatores de riscos somente € esperada onde as pessoas envolvidas possuem alguma



experiéncia, direta ou indireta. Geralmente as pessoas SO relacionam fatores de riscos
que j& ocorreram com elas ou ocorreram com outras pessoas e elas tomaram
conhecimento do ocorrido. Quando ndo existe tal comparacdo, as pessoas tendem a
superestimar a probabilidade de um fator de risco acontecer e/ou das possiveis perdas
[HOWARD,2002].

As pessoas envolvidas com o levantamento de fatores de risco necessitam de um
histérico sobre o que ja se conhece de um determinado fator de risco, 0s possiveis danos
gue ele podera causar e o grau de incerteza das estimativas realizadas. Qualquer decisdo
tomada durante o processo de levantamento de fatores de riscos deve ser feita de forma

probabilistica, mesmo de forma subjetiva.

A meta do risco, ou seja 0 grau limite de exposi¢cdo a um risco antes de tomar
gualquer acdo de mitigacdo, é um item de grande importancia na percepcdo dos fatores
de riscos. E de fundamental importancia a definicdo prévia do ambiente e quem (ou o
gue) estara sujeito aos fatores de riscos. As pessoas realizam estimativas diferentes para
o mesmo fator de risco quando se muda quem (ou 0 que) esta sujeito ao risco
[SIOBERG,2000].

As perdas ocasionadas pela ocorréncia de um fator de risco podem ser de vérias
naturezas, como por exemplo: atraso no cronograma, suspensdo de um projeto,
materiais e financeiras. O modelo cléssico de levantamento de fatores de risco se baseia

em perdas financeiras.

Probabilidade subjetiva € a probabilidade de um evento que ndo é calculada
empiricamente. A probabilidade subjetiva € calculada através da crenca de um
individuo, expressa em forma de probabilidade, baseada em uma combinacdo da

experiéncia passada dele, sua opinido pessoal e a analise de uma situacdo especifica.

Um dos principais problemas no levantamento dos fatores de riscos esta na

dificuldade de interpretacéo de probabilidades baixas. No caso de probabilidades baixas,



tipicamente sdo observados dois comportamentos. “N&o acontecera comigo” e

“Certamente acontecera comigo” como exemplo, citamos [HOWARD,2002]:

- Probabilidade de o estepe edtar vazio?
- Probabilidade de um pneu furar durante uma viagem?

- Probabilidade de o pneu furar e o estepe estar vazio?

NUmeros pequenos geralmente sdo ignorados. E aconselhével que seja feita uma
transformacdo na forma de apresentacao de probabilidades muito pequenas. Exemplo: a
probabilidade de um motorista sofrer um acidente é de 33 % em 50 anos e de 0,001 %
em um ano. Outra forma de mostrar probabilidades pegquenas € através de razbes ou
com transformacOes na base levando as pessoas a refletirem melhor no evento.
Exemplo: A probabilidade de carros recuperados apds um roubo € de 0,10 % para carros
segurados e de 0,01 % para carros ndo segurados. Essa probabilidade poderia ser
apresentada da seguinte forma: a probabilidade de um carro segurado ser recuperado

ap6s um roubo é 10 vezes maior do que ade um carro ndo segurado [HOWARD,2002].

A acdo a ser tomada ap0s o levantamento dos fatores de risco deve ser sempre
feita através de uma comparacéo do tipo “Custo X Beneficio” das agbes necessarias
para reduzir os efeitos de um fator de risco. O levantamento de fatores de riscos deve
ser complementado com um estudo de vulnerabilidade. As principais perguntas a serem

feitas sdo:

- Quanto deveria ser investido para areducdo de um fator de risco que tem
uma baixa probabilidade de ocorréncia?

- Quanto deveria ser investido para termos uma reducéo das perdas em
caso de ocorréncia do fator de risco?

- Como conseguir que a devida atencao seja dada a medidas de precaucéo?



2.2. Categorizando Fatores de Riscos

Devido a grande quantidade de fatores de riscos a que um projeto esta exposto, é
necessaria a utilizacdo de mecanismos eficientes para o gerenciamento dos mesmos. Um
dos principais mecanismos € a agregacao dos fatores de risco em categoria, a qual tem
como objetivo o agrupamento de diversos fatores de riscos em um nimero gerenciavel

de categorias.

Um segundo fator que incentiva a utilizacdo de categorias € que, no decorrer do
tempo, as categorias tendem a ser mais estaveis do que os fatores de riscos vistos
isoladamente. Ndo existe uma forma Unica para categorizar os fatores de riscos. Cada
forma atendera a um objetivo especifico, e cada objetivo mais bem compreendido em

uma determinada categorizacao.

E importante compreendermos como as pessoas aprendem e geram categorias e
classificacbes. A primeira forma € a baseada na similaridade, na qual a inclusdo de um
item em uma categoria se da pela comparacdo com alguma especificacdo abstrata. A
outra forma é baseada na explanacéo, onde as categorias s80 vistas como um conjunto
de relacdes entre os itens que compdem a categoria. Limitacdes cognitivas sugerem que
0 nimero total de categorias ndo seja maior do que algumas duzias [MORGAN,2000] e
Morgan [MORGAN,2001] defende que a utilizagdo do modelo de explanacéo levaaum
conjunto de categorias com menos ambiguidades, com maior aderéncia aos objetivos da

organizacdo e com maior utilidade.

O processo de categorizacdo de fatores de riscos em um nimero de categorias
gerenciaveis também necessita de diversas decisdes. Os principais pontos a serem
observados durante o processo de criagdo das categorias S0 0S seguintes
[MORGAN,2000]:

- As categorias resultantes deverdo incorporar todos os fatores de riscos
relevantes,

- Asdefini¢bes das categorias deverdo ser claras e exatas;



- As categorias deverdo ser mutuamente exclusivas, de forma que as
decisdes a serem tomadas durante o processo de gerenciamento néo
sofram com ambiguidades,

- As categorias deverdo ser criadas de forma que os fatores de riscos
possam ser avaliados de acordo com um conjunto comum de atributos,

- As categorias resultantes deverdo refletir os objetivos do gerenciamento
de riscos;

- As categorias resultantes deverdo ser revistas, antes da conclusdo do
trabalho, pelos grupos que usaréo as categorias,

- As prioridades resultantes do processo de categorizacdo deverdo ser
respeitadas no processo de gerenciamento de riscos,

- A criagdo de subcategorias pode ser Util. Entretanto, elas deverdo ser
utilizadas apenas para auxiliar na definicéo das categorias;

- As subcategorias dever&o ser priorizadas apenas dentro de uma mesma

categoria

Em [PRESSMAN,2002] é apresentada uma categorizacdo genérica para riscos
de projetosde Tl

- Riscos de projeto ameacam o plano do projeto, atrasando o cronograma e
aumentando os custos.

- Riscos técnicos ameacam a qualidade e a pontualidade do software,
tornando sua implementacdo dificil ou impossivel.

- Riscos de negdcio ameacam a viabilidade do software a ser construido e

freglientemente afetam o projeto e o produto.

2.3. Priorizacéo de Fatores de Riscos

Devido ao niumero de fatores de riscos existentes e 0s recursos para a mitigacéo
desses fatores, devemos priorizé-los de forma a obtermos a maior reducdo das perdas

possiveis com os recursos disponiveis. E necessério a utilizagdo de um processo
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eficiente e bem definido para a atribuicéo de prioridades entre os fatores de riscos (ou

categorias) existentes.

Varias decisdes sd0 necess&rias para decidir entre dois fatores de riscos, e
escolher qual necessita de maior atencdo. A utilizacdo de um processo formal permite
gue as alteracbes nas prioridades sejam realizadas de forma organizada e periddica,

evitando que sejam realizadas de forma cadtica.

As prioridades atribuidas aos fatores de riscos, assim como 0s recursos alocados
para sua mitigacdo, devem ser revistos periodicamente de acordo com o conhecimento
adquirido sobre cada fator de risco. Recursos devem ser alocados especificamente para
gue os fatores de riscos sejam estudados, de forma gque sua probabilidade de ocorréncia
e seus efeitos sgjam conhecidos e melhores estimados. Apés cada ciclo de investimento,
deverdo ser feitos uma avaliacdo dos recursos alocados, dos beneficios obtidos e uma
nova rodada de priorizacéo dos fatores de riscos. A priorizagéo dos fatores de riscos
deve ser baseada na sua probabilidade de ocorréncia e no impacto sob os critérios de
sucesso do projeto. A eficacia da priorizacdo resultante poderd ser avaliada através da
construcdo de cenarios [V OSE,2000].

Uma ferramenta simples e eficaz para a realizar a priorizagdo dos fatores de
risco € a tabela de Probabilidade e Impacto (tabela P-1). Esta tabela possuiu como
colunas a expectativa de ocorréncia de um fator de risco e como linhas a expectativa do
impacto caso o fator de risco ocorra. As expectativas sdo informadas através de
categorias - geralmente nulo, muito baixo, baixo, alto, muito alto. Com base na tabela,
s80 selecionadas as categorias que deverdo ter os fatores de risco mitigados, quais
deverdo ter os fatores de riscos monitorados e quais ndo deverdo ter nenhuma
preocupacdo. Para facilitar a visualizacdo, as regides deverdo ser coloridas como no
exemplo abaixo onde, a regido cinza escuro sdo os fatores de risco que deverdo ser
mitigados, na regido cinza claro sdo os fatores de risco que dever&o ser monitorados e

na regido branca séo os fatores de risco que ndo demandam nenhuma agéo.



11

Impacto

\Muno Alto | Baixo | MuitoBaixo | Nulo
Alto

Prob
Muito Alto

Alto

Baixo

Muito Baixo

Nulo

Tabda2.1- P-l.

O resultado da priorizagdo dos fatores de riscos é altamente dependente das
categorias utilizadas e, por isso, para que uma categorizacdo seja utilizada em um
trabalho de gerenciamento de risco € necessario um estudo prévio das decisdes tomadas
durante 0 processo de categorizagdo. A criacdo de diversas alternativas antes da
utilizacdo de uma categorizacdo final é de grande valia. Esse exercicio leva os
participantes a pensarem em “O Que’ é importante nos fatores de riscos para
categorizé-los e priorizé-los [MORGAN,2000].

2.4. Probabilidade Subjetiva

Como dito anteriormente, riscos séo medidas de probabilidade dos diferentes

valores dos fatores de sucesso de um projeto em funcdo dos fatores de risco.

Existem trés escolas principais de estatisticaa a empirica, a légica e a
subjetivista. A escola empirica identifica a probabilidade dentro do limite de uma
freqéncia relativa. A escola logica tem como caracteristica essencial que dada uma
sentenca (ou um conjunto de sentencas constituindo evidéncias) existe um e apenas um
grau de probabilidade que a sentenca pode ter com relacéo a evidéncia dada. Na escola
subjetivista, a probabilidade representa uma relacdo entre a sentenca e o conjunto de
evidéncias, entretanto essa relacéo ndo € puramente légica e sim quase légica e o valor
numeérico atribuido a probabilidade representa um grau de credibilidade. Do ponto de
vista subjetivista, esse valor ndo € determinado unicamente: um fato pode ter qualquer
probabilidade entre O e 1, de acordo com a opinido da pessoa cujo grau de crenca a
probabilidade representa[KY BURG, 1980].
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A probabilidade subjetiva representa o grau de conviccdo de um individuo de
gue um certo fato acontecera. Este grau de conviccdo se manifesta através do seu
comportamento em relacéo ao fato. Ele sempre dependente das informagdes disponiveis
a0 sujeito que a especifica. Ha principios de coeréncia e consisténcia bem determinados
e que precisam ser respeitados. Por esses motivos, normalmente se utiliza a

probabilidade subjetiva para gerenciamento de risco.

Probabilidade ndo é meramente psicologia e a teoria de probabilidade
subjetivista, ndo € uma teoria empirica de psicologia do grau de crenca. A teoria de
probabilidade subjetivista € uma teoria l6gica no sentido que apenas algumas
combinagdes de grau de crenca sdo admissiveis. Na teoria subjetivista nem todas as
distribuicdes de crenca séo admissiveis. O conjunto de crencas de uma pessoa deve ser
coerente e consistente [KY BURG, 1980].

Para ser qualificado como probabilidade, os valores atribuidos a dois eventos A e

B, definidos no espaco amostral S, devem satisfazer:

1 P(A)=0,P(B)=0.
2.%e ANB=0 entzo P(AuB)=P(A)+P(B)
3 P(S)=1

Axioma 2.1 - Regras de Coeréncia

Caso a distribuicéo dos graus de crenca satisfaca essas trés regras, a distribuicdo

é dita coerente.

A pessoa deve ser consistente no sentido |6gico: se as evidéncias denotam E,
entdo a pessoa deve ter o grau de crenca mais elevado de E. Se as evidéncias denotam a
negacdo de E, entdo a pessoa deve ser o menor grau possivel de crenca em E
[KYBURG, 1980].
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Savage [SAVAGE,1972] propds um conjunto de axiomas que estabelecem a

condic&o necessaria para a existéncia de uma medida de probabilidade.

P1: Se para dois fatos f e g, ou f ndo é mais preferido do que g, g ndo é
mais preferido do que f, ou ambos; e se f ndo € mais preferido do que g, eg

nao é mais preferido do que h, entdo f ndo é mais preferido do que h.

P2: Se o0 espaco amostral € particionado em B, ~B ef,g ef’, g sdotaisque:
Em ~B, f e g resultam nas mesmas consequéncias (f eg coincidem), ef’ e
g’ resultam nas mesmas consequéncias,

Em B, f e f’ resultam nas mesmas consequiéncias, € g € g resultam nas
mesmas conseqléncias;

Sef ndo é mais preferido do que g, entdo f' ndo € mais preferido do queg'.

P3: Se um fato f leva a conseqiiéncia R e um fato f' leva a conseqiiéncia ¥
sobre todo o0 espaco amostral, f ndo é mais preferido do que f dado um
subconjunto B do espaco amostral, implica que 3 ndo € mais preferido do
gue 3. Se R ndo € mais preferido do que B, f ndo é mais preferido do que

" dado qualquer subconjunto B do espago amostra.

P4. O fato que um individuo escolhe para apostar entre dois fatos, néo

depende do tamanho da aposta.

P5: Existe a0 menos um par de consequéncias (13, ') tais que [3 ndo é mais

preferido do que 3.

P6: Se f ndo é estritamente mais preferido do que g e se 3 é qualquer
conseguiéncia, existe uma particdo do espaco amostral Stal que se f ou g
forem modificados em um Unico elemento do espaco amostral tal que ele
leva a consequiéncia 3 para esse elemento, 0s outros valores se mantém
inalterados, f modificado ainda e estritamente menos preferido do que g

modificado.
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2.5. Gerenciamento de Riscos

Riscos devem ser analisados e gerenciados. O levantamento de fatos adversos ao
projeto € uma atividade imprevisivel, caracterizada pela criatividade e suportada pelo
histérico de projetos ou atividades similares e pelas rotinas de brainstorming, na
tentativa de identificar novos eventos. Haimes ainda foi mais especifico na érea
tecnolégica. Nela, gerenciamento de risco assemelha-se ao balanceamento étimo entre
beneficios incertos e custos incertos. [YACOV,1998]

Andlise e gerenciamento de riscos devem fazer parte integral do processo de
tomada de decisdo - ao invés de um simples implemento da andlise técnica - distingbes
devem ser feitas entre risco e seguranca: mensuracdo de riscos € empirica, quantitativa,
uma atividade cientifica Julgamento da seguranca é uma avaliacéo do nivel de risco
tolerado, uma atividade normativa, qualitativa, politica. Essa distingdo e andlise devem
permear todo o processo de tomada de decisdo, bem como a geréncia de projeto.
[YACOV,1998]

De uma forma geral, podemos afirmar gque as principais atividades relacionadas

com o gerenciamento de risco sao:

- ldentificagdo: Encontrar e registrar os riscos especificos do projeto;

- Edratégia e Plangjamento: Criacdo de planos e adlternativas para
enderegcamento de cada um dos riscos identificados e incluir esses planos
no planejamento global do projeto;

- Categorizagdo: Categorizar cada um dos riscos identificados,
determinando seus efeitos, determinando 0s riscos que serdo ignorados e
priorizando os demais riscos;

- Mitigagdo: Adogdo das medidas planejadas para mitigagdo, visando
diminuir a probabilidade de ocorrénciade umrisco ou até mesmo evitar
Sua ocorréncia;

- Relato: Verificar e documentar o status de cada um dos riscos

identificados;
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-  Previsdo: Baseado em dados histéricos e em estimativas estabelecer

previsdes sobre oS riscos.

A andlise de riscos depende essencialmente da interpretacdo de quem esta
avaliando, pois 0 que para uns € risco, para outros nem tanto ou até mesmo pode ser
uma oportunidade. Normalmente existem amplas informagdes a respeito dos eventos
sob andlise de risco, sem no entanto estarem totamente disponiveis devido aos
diferentes interesses. Esses interesses associados a diferentes valores pessoais e pontos
de vista tornam a andlise de risco varidvel conforme a equipe que a executa
[PAIXAO,2000].

Um método ndo torna féacil uma decisdo problemética, mas auxilia a administré&
la de modo mais sensato, auxiliando a observacdo de todos os aspectos tangiveis e
intangiveis da situacdo, traduzindo todos os fatos, sentimentos, opinides, crencas e
orientacOes pertinentes. [PARRINI,2002]

Um método para andlise de risco deve ser capaz de prever riscos em todas as
etapas do desenvolvimento de um projeto. Um método de andlise de risco, aém de

simples, deve possuir 0s seguintes critérios:

- Sersmples,

- Ser adaptével;

- Ser qualitativo (podendo ser quantitativo se desejavel);

- Deve poder ser aplicado em todo ciclo de vida;

- Ser defécil atualizagéo de acordo com a evolugéo do projeto;

- Deve sar compativel com qualguer modelo de desenvolvimento de

software.

De uma forma geral, podemos afirmar que as principais atividades

relacionadas com o gerenciamento de risco sao:

- ldentificagdo: Encontrar e registrar os riscos especificos do projeto;
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- Edratégia e Plangjamento: Criacdo de planos e adlternativas para
enderecamento de cada um dos riscos identificados e incluir esses planos
no planejamento global do projeto;

- Categorizagdo: Categorizar cada um dos riscos identificados,
determinando seus efeitos, determinando os riscos que serdéo ignorados e
priorizando os demais riscos;

- Mitigagdo: Adogdo das medidas planejadas para mitigagdo, visando
diminuir a probabilidade de ocorrénciade umrisco ou até mesmo evitar
Sua ocorréncia;

- Relato: Verificar e documentar o status de cada um dos riscos
identificados;

- Previsdo: Baseado em dados histéricos e em estimativas estabelecer

previsdes sobre oS riscos.

Os métodos de andlise de risco utilizam modelos de andlise de risco que tem por
objetivo estimar a distribuicdo de probabilidade do critério de sucesso do projeto em

funcdo da probabilidade de ocorréncia e impacto dos diversos fatores de risco.
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3. Moddos Qualitativos de Analise de Risco

Projetos objetivam realizar algo que ainda ndo foi feito, e como tal € unico.
Ainda que seus objetivos pertencam a uma categoria muito ampla, como, por exemplo,
a construgdo de um edificio, torna-se Unico pois possuem caracteristicas e atributos
diferentes entre si — diferentes proprietérios, diferentes executores, diferentes datas. A
presenca de fatores repetitivos ndo descaracteriza a unicidade do projeto. Por conta
disso, as caracteristicas que distinguem o0 produto ou servico devem ser
progressivamente elaboradas, constituidas passo a passo em incrementos constantes por
desenvolvimentos detalhados e sucessivos. [PAIXAO,2000]

Dentre os diversos modelos para analise de riscos existentes para projetos de T,
destacamos o0s modelos de Houson [HOUSTON,2003], Moynihan [REAL
TECH.,1993], Karolak [KAROLAK,1995] e Machado [Machado,2002]. Todos estes
modelos sdo baseados em questionarios sobre fatores de riscos. Apds responder o

guestionério, temos um grau que indica o risco a que um projeto estara exposto.

Os modelos contém conjuntos de fatores de risco associados a probabilidade
subjetiva do fator de risco ocorrer. Os fatores sdo correlacionados de alguma forma em
categorias. A probabilidade da categoria de risco ocorrer € dada por uma soma
ponderada dos fatores de riscos que compdem a categoria. |mportante ressaltar que as
respostas dos modelos sdo sempre normalizadas para o intervalo [0, 1] de forma que,
representam uma distribuicdo de probabilidade da varidvel aleatdria que representa o

critério de sucesso do projeto.

Uma caracteristica importante destes modelos € que eles podem ser utilizados
antes do inicio de projeto, servindo, inclusive, como uma ferramenta para auxiliar a
selecdo de projetos que serdo iniciados. Como 0 processo € subjetivo, a probabilidade
atribuida a um evento especifico pode variar no tempo dentro do ciclo de vida do
software, de acordo com a pessoa que esta respondendo ao questionario e até mesmo de

acordo com a data em que esta sendo respondido.
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3.1. Modelode M achado

A proposta do método por Machado [MACHADO,2002] é de facilitar a
identificagdo e quantificagdo de riscos de prazo em projetos de software. O modelo
categoriza e lista um conjunto de fatores de risco, definindo o peso de cada um baseado

na compilagdo de diversos autores e pesguisas de campo. Os fatores de risco

considerados para 0 método sdo:

- desgaste narelagdo com o cliente;

- danos financeiros para a empresa desenvolvedora;

- perdade lucratividade para a empresa desenvolvedora;

- perdade €eficiéncia organizacional;

- prejuizo aimagem organizacional;

- prejuizo areputacdo do departamento de Sistemas de |nformacéo;
- prejuizo areputacdo do departamento do cliente.

Na proposta original, existem trés cenarios de fatores de risco, com pesos

diferentes para cada um: desenvolvimento de software sob encomenda em empresas
publicas, desenvolvimento de software sob encomenda em empresas privadas e

desenvolvimento de software sob encomenda na CELEPAR — Companhia de

Informética do Parana

Fator es de Risco

Cddigo Descricao

FR1 Auséncia da participagéo do cliente

FR2 Cliente resistente a mudancas

FR3 Conflitos entre clientes

FR4 Clientes com atitudes negativas em relacdo ao projeto

FR5 Clientes ndo comprometidos com o projeto

FR6 Auséncia de cooperacdo entre os clientes

FR7 Conflitos entre clientes e equipe de desenvolvimento

FR8 Membros da equipe de desenvol vimento treinados inadequadamente
FR9 Auséncia de comprometimento dos membros da equi pe de desenvol vimento em rd agdo ao projeto
FR10 Membros da equipe inexperientes
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Fator es de Risco

Cddigo Descricao

FR11 Falta de boas préticas da equipe técnica

FR12 Conflitos entre os membros da equipe de desenvol vimento

FR13 Freqliente rotacao de pessoal na equipe de projeto

FR14 Equipe de desenvolvimento n&o familiarizada com as ferramentas

FR15 Membros da equipe de desenvol vimento néo familiarizados com o negécio do cliente
FR16 | Atitudes negativas da equipe de desenvolvimento

FR17 | Ausénciade perfil especializado na equipe de projeto para atender aos requisitos do projeto
FR18 Recursos retirados do projeto por causa de mudangas nas prioridades organizacionais
FR19 Mudancas na geréncia da organizagao durante o projeto

FR20 Paliticas corporativas com efeito negativo no projeto

FR21 Influéncia politica no projeto (externa)

FR22 | Ambiente organizaciona instével

FR23 Reestruturag&o organizaciona durante o projeto

FR24 | Auséncia de suporte gerencial de alto nivel para o projeto

FR25 | Ausénciaou perda do comprometimento organizacional com o projeto

FR26 Dependéncia de fornecedores externos

FR27 Muitos fornecedores externos envolvidos com o projeto de desenvolvimento
FR28 | Altonivel de complexidade técnica

FR29 Tarefas a serem automatizadas altamente compl exas

FR30 Projeto afetando um grande niimero de departamentos ou unidades do cliente
FR31 Grande quantidade de interagdo com outros sistemas

FR32 Projeto envolvendo o uso de novas tecnologias

FR33 Inadequada transferéncia de tecnologia para o projeto

FR34 Condicdes de trabalho inadequadas

FR35 Padrdes, politicas e metodol ogias de engenharia de software inadequados
FR36 Métodos e ferramentas de engenharia de software inadequados

FR37 Burocracia excessiva

FR38 Falta de suporte para a resol ugéo de problemas técnicos

FR39 Falta de infra-estrutura para reuso

FR40 Falta de prética de reuso

FR41 Repositérios de projeto e controle de configuragéo inadequados

FR42 | Auséncia de uma metodol ogia efetiva de geréncia de projetos

FR43 Planejamento inadequado do prazo

FR44 Planejamento inadequado dos recursos necessarios

FR45 Planejamento inadequado do or¢camento

FR46 Presso excessiva de prazo

FR47 Baixa produtividade

FR48 Baixa qualidade dos produtos intermedi&rios e finais

FR49 | Ausénciade "pessoas com perfil" paraliderar o projeto
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Fator es de Risco

Cddigo Descricao
FR50 | Acompanhamento do progresso do projeto insuficiente
FR51 Fraco plangiamento de projeto

FR52 Falta de defini¢do dos marcos do projeto

FR53 Gerente do projeto ineficiente

FR54 Gerente do projeto inexperiente

FR55 Comunicagdo ineficiente

FR56 Mudancas continuas dos objetivos e escopo do projeto
FR57 Requisitos conflitantes

FR58 Mudancas continuas dos requistos

FR59 Requisitos ndo definidos de forma adequada

FR60 Requisitos ndo estdo claros

FR61 Requisitosincorretos

FR62 Deficiénciano entendimento dos usuarios quanto as limitagfes ou capaci dades do sistema

Tabela 3.1 - Fatores de risco — Machado.

A saida de um projeto é analisada apenas em relagéo ao prazo do projeto, sendo
atribuido um valor absoluto parata. O impacto da saida é calculado em fungdo de um
valor de saida, dentro do escopo e do prazo. Seu valor é dado pela diferenca entre o

prazo inicialmente previsto e 0 prazo real estimado.

O modelo faz a distingdo dos fatores de risco e das saidas, facilitando o
entendimento da propagacao dos fatores de risco, através dos cenarios, nas varias saidas
do projeto e auxiliando na definicdo da equagdo de medi¢do do risco. O método calcula
a exposicao ao risco de forma quantitativa, atribuindo um peso para cada fator de risco,
associando uma probabilidade e, finalmente, inserindo na equacéo do valor do impacto

afuncéo de correlacéo no prazo do projeto e o cenario de impacto futuro.

No modelo, um cenario representa um conjunto de incertezas, ou fatores de
risco, relacionado a um determinado tempo. Esta definicdo também se aplica a cenério
de impacto, que se define como um conjunto de fatores de impacto relacionado a um

determinado tempo.

A saida de um cenério pode ser vista sob quatro Gticas:
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- perfil funcional do produto;
- perfil de defeitos do produto;
- perfil de custo do projeto;

- prazo do projeto.

O cenario de saida € definido pela equacéo:

(S)_ Z((Rflj X I:\>\Nij X Rpij)’""(Rfin X I:\>\Nin>(Rpin))
) > Rw,

Tli=1j=1n

Onde: Rf = fator de risco, Rw = peso do fator de risco, Rp = probabilidade do

fator derisco e T = tempo.

A exposi¢ao ao risco é definida por:

Risco={(S.0,,L;,V)) i =Ln}

Onde: S= cenario, O = saidalresultado, L = probabilidade e V = impacto
Formula 3.1 - Equagdo de Cenario - Machado

A escala para probabilidade dos fatores de risco €

Valor qualitativo Valor Q(l:?)r)ltltanvO
Sem influéncia 0
Baixa 033
Razoavel 0.66
Muita 1

Tabela 3.2 - Escala de probabilidade do fator de risco — Machado.

O valor do impacto de saida é definido atraves da equacao:

V. =[f{ Duracdo(T, — BT,)

BT,

x100} + 1, [i =1]

Onde:
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Duracdo(T, — BT,)
BT.

f{

x 100}

€ 0 valor quantitativo do impacto,

T €0 prazo real estimado, BT € o prazo inicialmente previsto

f éacorrelacéo do valor percentua com atabela de impacto do modelo.
| €0 cenério de impacto futuro, dominio deO al.

O dominio deV éde 1 a 10.
Férmula 3.2 - Equagéo de Impacto — Machado

Valor Valor Cronograma
qualitativo guantitativo
Muito 9 Cronograma ira ultrapassar o prazo em xx% ou
Cronograma € impossivel de ser cumprido
Razoavel 6 Cronograma ira ultrapassar o prazo de xx% axx% ou
Possivel dedize de cronograma
Pouco 3 Cronograma ira ultrapassar o prazo de xx% axx% ou
Cronograma realitico e al cangavel
Sem 1 Cronograma ndo ird ultrapassar o prazo em mais de xx% ou
Cronograma antecipado

Tabela 3.3 - Avaiagdo deimpacto — Machado.

A definicdo do parametro de avaliacdo do impacto do risco deve ser realizada de
acordo com a organizacdo. Abaixo temos uma tabela com a avaliacdo de impacto feita
paraa CELEPAR.

Valor Valor Cronograma
qualitativo guantitativo

Muito 9 Cronograma ira ultrapassar o prazo em 50% ou

Cronograma € impossivel de ser cumprido
Razoavel 6 Cronograma.ira ultrapassar o prazo de 30% a 49% ou

Possivel dedize de cronograma

Pouco 3 Cronograma.ira ultrapassar o prazo de 10% a 29% ou
Cronograma realitico e al cangavel

Sem 1 Cronograma nao ir4 ultrapassar o prazo em mais de 10% ou
Cronograma anteci pado

Tabela 3.4 - Avaiagdo deimpacto - CELEPAR

O cenario do impacto se traduz na equagao:

(1) = {1,y XAW, 1@, ), (I, x W, X 18,)), T} =1 j =1,n]

Onde,




23

If = fator de impacto identificado,
Ilw = peso do impacto,

la = presenca ou auséncia do fator de impacto futuro e T = tempo; sendo que o

maior valor para o Cenario (1) € 1,00.

Férmula 3.3 - Equagéo do Cen&rio de Impacto - Machado

3.2. Modelo de Houston

Houston [HOUSTON,2003] apresenta um conjunto de vinte e nove fatores de

riscos que devem ser considerados. Seu modelo € baseado em uma abordagem de causa

e efeito, associando 0s possiveis impactos caso um risco aconteca e 0s possiveis ganhos

caso 0 risco seja mitigado. Os fatores de risco séo:

Fator es de Risco

Cddigo

Descricao

FR1

Indisponibilidade de Pessoas Chave por falta de pessoal com habilidades técnicas especificas e
necessarias ao projeto.

FR2

Dependéncia em poucas pessoas Chave devido aos seguintes fatores: a equipe a ocada no projeto €
mais inexperiente do gque esperado; as pessoas muito experientes sdo resistentes em documentar seu
trabalho, ensnar ou treinar outras pessoas; é esperado que os individuos chave exercam esforgos
herdicos; o lider da equipe ndo promove o trabalho em equipe e insiste em tomar todas as deci sdes;
a organizagdo ndo pretende fornecer recursos para treinar adequadamente a equipe de projeto.

FR3

Ingtabilidade da equipe por perda de pessoal e de conhecimento quando o pessoal experiente deixaa
equipe.

FR4

Falta de compromisso da equipe evidenciados pela falta de disciplina em atividades de
desenvolvimento, falta de aderéncia ao processo definido da organizagdo, desenvolvimento sem
foco, ma vontade para aprender o produto, ma vontade em permanecer digante da tecnologia de
ponta, e ma vontade para executar atividades de controle de.

FR5

Baixa produtividade. Evidentes em projetos grandes e complexos, quando as atividades ndo sdo
automatizadas, e em organizagdes inexperientes ou imaturas.

FR6

Falta de apoio do cliente que ndo fornece o apoio necessario para o projeto.

FR7

Falta de apoio do usuério. E mais comum nos sistemas voltados para varios perfis de usuérios e de
diversos setores. A falta de apoio pode ser devida a falta de habilidade do usuério em participar no
processo de desenvolvimento ou ao desinteresse do usuédrio, que pode ser devido ao baixo
compromisso do cliente com o projeto.

FR8

Falta de uma pessoa de contato que serve como €lo entre o cliente e a organizacdo de
desenvolvimento.

FR9

Medidas erradas. Exemplo: “Linhas de codigo” (LOC) é uma métrica inadequada para dimensionar
projetos, porgue esconde 0 esfor¢o necessério nas atividades para criacdo do software (a excegdo €
a atividade de codificag&o).

FR10

Falta de Maturidade Organizaciona que limita a habilidade de execugdo consistente, contribuindo
para a inexatiddo dos objetivos e as variagdes no processo do desenvol vimento.

FR11

Falta de qualidade dos dados histéricos nas atividades de engenharia de software: estimativa,
produtividade, qualidade, geréncia de requisitos, desempenho.
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Fator es de Risco

Cddigo Descricao
Estimativa de custo irreal devido a erros na estimativa dos tamanhos dos produtos a serem entregue,
FR12 omissdo de tarefas, erros na estimativa da quantidade do trabalho que pode ser atribuida a equipe e

erros dataxa de produtividade.

FR13

Pressdo excessiva no cronograma devido a expectativa gque as entregas dos produtos podem ser
feitas em prazos mais curtos do que realmente € possivel tecnicamente. A fonte pode ser internaao
projeto, interna a organi zagdo ou externa.

FR14

Gerencia de configuracdo inadequada. A geréncia de configuragdo consiste na identificagao,
controle, auditoria, e no registro da configuragao.

FR15

Confianga excessiva em uma melhoria no processo pela ilusdo que qualquer ferramenta ou método
podem produzir melhorias grandes na produtividade e na qualidade.

FR16

Papelada excessiva causada por um processo extremamente detalhado de desenvolvimento,
inexperiéncia da equipe, uso exagerado da lingua natural nas especificacdes, falta de medidas do
trabalho burocrético, uso de modelos padréo que incluem itens irrelevantes, compensagdo para
projetos com especi ficagdes e planos pobres e uma organizagdo extremamente burocratica.

FR17

Entregairreal de subprojeto que pode influenciar o cronograma e o desenvol vimento das interfaces.

FR 18

Requisitos do usuario arrastando-se ocorrem quando novos requisitos ou  modificagdes
significativas nos requisitos ja levantados sdo feitos apds o conjunto bésico de requisitos terem sido
acertados entre os clientes e os desenvolvedores. E também a falha de antecipar e plangar para
requisitos em mudanca.

FR19

Funcionalidades desnecessé&rias, desenvolvidas quando os clientes especificam 0s requisitos
desnecess&rios e€/ou 0s desenvolvedores "leram” nos requisitos novas fungbes que ndo foram
solicitadas.

FR20

Projeto grande e complexo onde a sequéncia de etapas do projeto € de dificil identificacdo. A
conclusdo do projeto requer um grande nimero de etapas. Falta uma boa definicdo de algumas
atividades do projeto o que leva ao aparecimento de atividades ndo previstas. A conclusdo bem
sucedida ndo pode ser determinada imediatamente. O projeto tem objetivo mdltiplo. Muitas
atividades do projeto so dependentes de outras atividades.

FR21

Tecnologias imaturas, indicando que o processo do desenvolvimento ndo é refinado ou néo foi
utilizado na organizacdo; a tecnologia da plataforma de desenvolvimento é nova ou nunca foi
utilizada na organizagao.

FR22

Aplicacdo Complexa devido & complexidade da |6gica da aplicacdo; a complexidade dos dados e
dos model os funcionai's; a algoritmos e requisitos de processamento muito complexos.

FR23

Grande nimero de interfaces externas complexas, pois o produto pode ter que interagir com outros
softwares ou hardwares ou o0 produto deve ser adaptavel a sistemas futuros que ainda ndo foram
especificados.

FR24

Gerenciamento de projeto fraco onde as fungdes de geréncia de projeto sio executadas tdo mal que
0S projetos ndo sao concluidos com sucesso.

FR25

Indisponibilidade do gerente do projeto, recursos insuficientes de pessoal para estimativas do
projeto, plangamento, acompanhamento, medicao, relatando, e revisando.

FR26

Falta de experiéncia com a plataforma/ambiente/métodos. Falta de experiéncia da equipe em
desenvolvimento de software.

FR27

Falta de experiéncia com o tipo de software software a ser desenvolvido no projeto.

FR28

Falta de experiéncia com 0 ambiente/operacdes dos usuérios, e o ambiente de negdcio e operaciona
do software.

FR29

Falta de apoio da geréncia sénior quando os executivos ndo compreendem a producdo de software,
guando o desenvolvimento do software ndo € uma atividade principal, ou quando um produto de
software ndo tem apoio de cliente importante.

Tabela 3.5 — Fatores de Risco Houston




25

3.3. Modelode Moynihan

O modelo de Moynihan [MOY NIHAN,1989] lista um conjunto de diretivas de

risco, atribuindo uma nota de 1 a 4 para cada um dos 23 fatores de riscos e efetuando

um somatério ponderado ao final - o valor 1 significa sem efeito e 4 efeito significativo

no risco. Projetos com alto indice sdo considerados de alto risco. Constitui-se em uma

técnica simples para identificar e avaliar riscos de projeto nas areas de Estouro de

Custo, Término Prematuro do Projeto, Desenvolver um Produto Errado (fora das

especificacbes) e Falha Técnica do Produto. Os fatores de riscos do modelo s&o:

Fator es de Risco

Cddigo

Descricao

FR1

FR2

FR3
FR4
FR5

FR6

FR7

FR8

FR9

FR10
FR11
FR12
FR13
FR14

FR15

FR16
FR17

FR18

Percepgdo do cliente sobre os requisitos do seu sistema. Caso estes tenham uma percep¢do clara de
seus requisitos, seu conhecimento é tido como excelente.

Conhecimento da equipe tanto com o ambiente de desenvolvimento como com o ambiente de
implementag&o.

Exemplos existentes, referentes a qualquer software existente que faga um trabalho semelhante
aquel e requisitado.

Experiéncia da equipe que tem familiaridade com a &rea de aplicacéo.

Problemas dificeis. O sucesso do projeto depende da equipe poder resolver problemas técnicos ou
intelectuais.

Ambiente de teste. Um ambiente de teste dedicado é a melhor maneira de testar um sstema
Qualquer outra maneira coloca muitas pressdes na equipe, o que obriga a que muitos testes sgjam
omitidos ou executados de formaincompl eta.

Volume de trabalho do produto. Mede a quantidade de esfor¢o do projeto comparado com 0s
projetos feitos anteriormente pela equipe.

Complexidade dos requisitos. |dentifica a complexidade dos requisitos do usuério, e a facilidade de
sua al ocagdo aos médul os de software.

Volatilidade dos requisitos. Caso existam etapas de revisdo de requisitos, ou se alguém atrasa o seu
trabalho ou se problemas sdo encontrados ap6s a fase de projeto, podera haver uma mudancga nos
requisitos originais do sistema

Estabilidade das interfaces. Considera as dteragfes nos sistemas existentes que fazem aguma
interface com o sistema novo.

Flexibilidade dos requisitos. Avalia areagdo dos usuarios a um problema e suas personalidades.

Escala relativa de pessoas. Relaciona 0 nimero de pessoas ha equipe com aquilo que foi
gerenciado, de forma confortavel, anteriormente.

Escalardativa de tempo. A duragéo do projeto com relagdo ao que a equipe esta acostumada.
Novidade do ambiente. Considera as ferramentas utilizadas no projeto e se estas sdo produtos
estavels e estabel ecidas.

A experiéncia da equipe no ambiente. Estima a experiéncia global da equipe do projeto com o
ambiente. Caso as ferramentas sgjam novas, a equipe nao tera tido chance de experimenta-las antes
doinicio do projeto.

Maturidade do ambiente alvo. Refere-se & configuracéo do sistema que suportard a nova aplicagao.

Experiéncia da equipe no alvo com a configuragdo do sistema alvo.

Comunicagdo com fornecedores. Estima a qualidade dos canais de comunicagdo entre a equipe,
contratados e outros fornecedores e sua proximidade. Dificuldade de comunicagdo pode col ocar
todo o projeto em risco.
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Fator es de Risco

Cddigo Descricao
FR19 Comunica(;ég com cliente. Avalia os canais de comunicagdo, distancia, linguagem, politica, entre a
equipe e o cliente.
FR20 | Volatilidede da equipe. Estima a perda de pessoal da equipe durante o projeto.
Perda de pessoas chaves. Para iniciar esta andlise, devem ser definidas quais S80 as pessoas que
FR21 desempenham papéis criticos durante o projeto. Apés, defina a probabilidade de perder uma ou
mais destas pessoas durante o projeto.
Conhecimento do potencial da equipe. O gerente que conhece os pontos fracos e fortes de sua
FR22 equipe pode fazer com que cada pessoa seja encoragjada a trabalhar no seu potencial maximo e néo
sgja colocada com problemas fora de sua faixa.
FR23 Dependéncia de importados. Cgmponent% do produto que 80 fornecidos. A dependéncia do
projeto em produtos importados é nenhuma, pouca, alta ou critica
Tabela 3.6 - Fatores de Risco Moynihan
I mportante ressaltar que nem todos os fatores de riscos influenciam nas areas de
riscos.
. Ultrapassar | Término | Produto | Falha
P BRI Custo Prematuro| Errado | Técnica
FR1 - Conhecimento do Cliente 1 0 1 0
FR2 - Conhecimento da Equipe 1 0 1 0
FR3 - Exemplos Existentes 1 0 1 1
FR4 - Experiéncia da Equipe (Aplicacao) 1 1 0 1
FR5 - Problemas Dificeis 1 1 0 0
FR6 - Possui ambiente de teste 1 0 1 1
FR7 - Volume de trabalho do produto 1 0 0 0
FR8 - Complexidade dos Requisitos 1 0 0 0
FRO - Volatilidade dos requisitos 1 0 1 0
FR10 - Estabilidade das interfaces 1 0 0 1
FR11 - Flexibilidade dos requisitos 1 1 0 0
FR12 - Escala relativa (pessoas) 1 0 0 0
FR13 - Escala relativa (tempo) 1 0 0 0
FR14 - Novidade do ambiente 1 1 0 0
FR15 - A experiéncia da Equipe
(Ambiente) 1 1 0 0
FR16 - Maturidade do ambiente alto 1 1 0 1
FR17 - Experiéncia da equipe alvo 1 1 0 1
FR18 - Comunicacao (Fornecedores) 1 0 0 0
FR19 - Comunicacao (Cliente) 1 0 1 0
FR20 - Volatilidade da Equipe 1 0 0 0
FR21 - Perda de pessoas chaves 1 1 1 0
FR22 - Conhecimento do potencial da
equipe 1 0 1 0
FR23 - Dependéncia de Importados 1 1 0 0

Tabela 3.7 - Influéncia dos Fatores de Risco junto as Areas de Risco (0=Fal so;1=Verdadeiro)
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Seja“i” ainfluéncia do Fator de Risco junto as Areas de Risco e “a” a nota de
um fator de risco. Temos que o risco de uma determinada Area de Risco é dado pela

formula:

23 .

Inan
pla )= Lot
D4

Férmula 3.4 — Model o de Risco Moynihan

3.4. Modelo de Karolak

Dale Walter Karolak [KAROLAK,1995] publicou em 1995 o seu livro Software
Engineering Risk Management onde ele propde a utilizacdo em projetos de Tl da
filosofia e estratégia Just-in-Time utilizada na manufatura. Sua proposta € um modelo
de desenvolvimento de software direcionado ariscos. O autor defende a tese que devem
ser minimizados 0s riscos e as contingéncias no processo de desenvolvimento de
software; o gerenciamento de risco deve ser feito 0 mais cedo possivel, levando a uma
reducdo do tempo do projeto e que, o produto tera maiores chances de atingir metas de

custo e prazo.

O método de Karolak é aplicado utilizando um modelo de gerenciamento de
risco qualitativo, chamado SERIM (Software Engineering Risk Model). O SERIM é
composto de trés categorias de risco, dez subcategorias e oitenta e um fatores de risco.
Para facilitar o entendimento unificamos os conceitos de fatores de risco, subcategorias
de risco e categorias de risco (originalmente chamados por Karolak de métricas de risco,

fatores de risco e elementos de risco).

Karolak defende o fato que os riscos podem ser vistos sob duas éticas. a
tecnolégica e a de negdcios. Os riscos técnicos incluem os algoritmos, a disponibilidade
da tecnologia e a maturidade do software e hardware utilizados para a construcéo do
novo software. Os riscos de negdcio incluem a disponibilidade de recursos, orcamento e

metas de prazo. No contexto dessa perspectiva, o projeto esta sujeito a riscos técnicos,
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de custo e de cronograma. Essas trés areas de riscos foram chamadas de categorias de

risco.

Osrriscos técnicos sao agueles, que de alguma maneira, iréo afetar a performance
do produto. A performance do produto é entendida como a presenca de certos atributos

relacionados com as seguintes questdes:

- Funcionabilidade: A habilidade de executar as fungdes planejada;

- Qualidadede: A habilidade de atender as expectativas dos clientes,

- Confiabilidade: A habilidade de executar por longos periodos sem erros,

- Usabilidade: A habilidade do software e sua documentagdo prover a
implementacdo fécil dos requisitos dos usuarios;

- Tempora: A habilidade de executar as funcdes no tempo desejado;

- Manutenabilidade: A habilidade do software e sua documentacdo serem
facilmente mantidos;

- Reusabilidade: A habilidade do software poder ser utilizado novamente

em aplicacOes similares.

Os riscos de custo sdo agueles associados ao custo de desenvolvimento do

produto, incluindo sua entrega. As questdes envolvidas so:

- Orcamento: Desenvolver o produto, sua documentagéo e servicos, dentro
dos limites financeiros estabelecidos;

- Custos N&o Recorrentes: Identificar e gerenciar, custos como trabalho
inicial de desenvolvimento, aquisicdo de equipamentos, €tc;

- Custos Recorrentes. |dentificar e gerenciar, custos associados com o0
suporte do desenvolvimento do produto como instalacdes fisicas, suporte
e manutencao de ferramentas, etc;

- Custos Fixos: Identificar e gerenciar custos que ndo variam como a

reproducéo do produto e sua documentagao;
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Custos Variaveis. ldentificar e gerenciar custos que variam com a
guantidade de atividades de desenvolvimento como o aluguel de
equipamentos,

Margem de Lucro: Prever e controlar a margem de lucro esperada na
venda do produto;

Realismo: A habilidade de projetar o custo de forma precisa baseado nas
afirmacoes dadas.

riscos de cronograma estdo associados com o0 cronograma de

desenvolvimento do software e relacionados com as seguintes questoes.

Flexibilidade: A habilidade do cronograma ser compactado ou estendido
com base no desenrolar do desenvolvimento;

Atingir Metas. A habilidade dos recursos técnicos atingirem as metas
estabelecidas no cronograma;

Realismo: A habilidade de o cronograma refletir as expectativas dos

clientes, gerentes e desenvolvedores com realismo.

Certos fatores e caracteristicas estdo associados aps riscos refletindo e

encapsulando riscos genéricos associados com o desenvolvimento de software. As

subcategorias de risco se relacionam com as categorias de risco conforme a seguinte

tabela:
. . Categorias de Risco
SRS RIS Técnico Custo Prazo
Organizacao Baixo Alto Alto
Estimativas Baixo Alto Alto
Monitoramento Médio Alto Alto
Metodologia de Desenvolvimento Médio Alto Alto
Ferramentas Médio Médio Médio
Cultura de Risco Alto Médio Médio
Usabilidade Alto Baixo Baixo
Correcéo Alto Baixo Baixo
Confiabilidade Alto Baixo Baixo
Pessoal Alto Alto Alto

Tabela 3.8 - Influéncia das Subcategorias de Risco junto as Categorias de Risco
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Foram definidas dez subcategorias de risco:

- Organizagdo: A maturidade da estrutura, da comunicacéo, das fungdes e
lideranca dentro da organizacéo;

- Estimativac A acurécia das estimativas de recurso e cronogramas
necessarios durante o desenvolvimento do software, e de seus custos;

- Monitoramento: A habilidade de identificar problemas;

- Metodologia de desenvolvimento: Conjunto de métodos utilizados para o
desenvolvimento do software;

- Feramentas. As ferramentas utilizadas no processo de desenvolvimento
do software;

- Cultura de Risco: O gerenciamento do processo de tomada de decisdo no
gual os riscos sdo considerados,

- Usabilidade: A funcionalidade do produto uma vez entregue ao usuario
final ou ao consumidor;

- Corretude: Quanto o produto atende as necessidades dos usuérios;

- Confiabilidade: Quanto tempo o produto executa suas fungdes sem erros,

- Pessoal: A guantidade de pessoas utilizadas durante o desenvolvimento e
suas habilidades.

Os fatores de risco medem itens associados com as subcategorias de risco e
fornecem uma visdo dos riscos de vérias fontes. Cada fator de risco est4 associado a
somente uma subcategoria de risco. Os fatores de risco sdo baseados na tendéncia da
indUstria, em dados histéricos, em publicacdes e em observacéo de projetos de software

(bem sucedidos ou né&o).

Na pratica, os fatores de risco sdo valores numéricos subjetivos para respostas de
um questionério com 81 perguntas. A resposta de cada pergunta € um valor entre 0 e 1,
permitindo que sejam interpretados como probabilidades. Quanto menor for o valor

atribuido, maior o risco envolvido. O modelo SERIM utiliza uma forma subjetiva de



31

probabilidade para calcular os riscos potenciais de um projeto. Foram sugeridos os

seguintes valores de referéncia:

- Nenhum-0,0;
- Umpouco - 0,2;
- Algum-0/5;

- Maioria- 0,8;

- Todos- 1,0;

Apbs o preenchimento do questionario, podemos proceder com o céculo de
sucesso do projeto. Inicialmente, sdo calculadas as probabilidades de sucesso de cada
uma das subcategorias de rico como a média aritmética simples dos fatores de risco

associados com ao subcategoria de risco.

1<k=>10

P(Sc), é aprobabilidade de cada uma das subcategorias de risco,

i €amétricainicial e f amétricafinal

P(Fr), é aresposta de cada fatores de risco associados a subcategoria de risco

n € a quantidade de fatores de risco associados a subcategoria de risco

Férmula 3.5 — Modelo SERIM — Probabilidade de Sucesso da Subcategoria de Risco

Subcategorias de Risco eqoresde_ Risco ASSOCiquS
Inicial Final | Quantidade
Organizagao 1 8 8
Estimativas 9 15 7
Monitoramento 16 22 7
Metodologia de Desenvolvimento 23 29 7
Ferramentas 30 38 9
Cultura de Risco 39 49 11
Usabilidade 50 55 6
Correcéo 56 64 9




Confiabilidade

65

76 12

Pessoal

77

81 5

Tabela 3.9 - Relagdo dos Fatores de Risco com as Subcategorias de Risco

A probabilidade de sucesso das categorias de risco é a média ponderada das
probabilidades de sucesso das subcategorias de risco. O peso de cada subcategoria €

determinado pela influéncia dela nas categorias de risco. Para uma influéncia baixa, o

peso é 1; paraumaintermedidria, € 2; e parauma influéncia alta o peso € 3.

k/— 10
2 W
onde:
1<k>3;

P(C), é aprobabilidade de cada categoria de risco;

P(Sc), é aprobabilidade de cada sub categoria de risco;

w € 0 peso dainfluéncia do fator derisco.

Férmula 3.6 — Modelo SERIM — Probabilidade de Sucesso das Categorias de Risco

. . Categorias de Risco
SIEERETETES 0 25T Técnico Custo Prazo
Organizacao Baixo Alto Alto
Estimativas Baixo Alto Alto
Monitoramento Médio Alto Alto
Metodologia de Desenvolvimento Médio Alto Alto
Ferramentas Médio Médio Médio
Cultura de Risco Alto Médio Médio
Usabilidade Alto Baixo Baixo
Correcéo Alto Baixo Baixo
Confiabilidade Alto Baixo Baixo
Pessoal Alto Alto Alto

Tabela 3.10 - Influéncia das Subcategorias derisco junto as Categorias de Risco
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A probabilidade de sucesso do projeto € dada pela média aritmética da

probabilidade de sucesso das categorias de risco.

X,.Pe)

P(Sucesso) = 2

onde:

P(Sucesso) , & a probabilidade de sucesso do projeto de software;

P(C), é aprobabilidade de cada uma das categorias de risco.
Férmula 3.7 — Modelo SERIM — Probabilidade Sucesso do Projeto



4. Moddo B-Risk

Como evolucdo do modelo SERIM propomos a criagdo do modelo B-Risk com

as seguintes alteracoes:

- Facilidade para a introducéo de novos fatores, subcategorias e categorias
de risco;

- A probabilidade de ocorréncia de um fator de risco € informada por uma
distribuicdo triangular;

- Multiplos avaliadores, com suas qualificacoes,

- Introducéo da correlacéo entre os fatores de risco pertencentes a uma

mesma subcategoria de risco.

4.1. Introducao de Novos Elementos

Karolak [KAROLAK,1995] defende que o modelo SERIM deve ser gjustado
para cada projeto com a inclusdo ou a exclusdo de fatores de risco. Entretanto devido a
forma que as relacdes entre os fatores de risco e as categorias de riscos foram montadas

e como o0s pesos foram atribuidos, esse ajuste ndo é uma atividade facil de ser realizada.

Conforme exposto anteriormente, um modelo além de simples deve possuir
varios critérios, em especial, o fato que deve ser “adaptével”. O termo adaptével ndo
deve ser entendido apenas no escopo de uma nova realidade cultural ou de
desenvolvimento, mas sim como um modelo evolutivo que esta sempre sendo revisto e

adaptado com o passar do tempo.

O modelo foi concebido com a idéia de ser auto-gjustavel. Uma das maiores
preocupacOes durante a criacdo do modelo foi torn&lo facilmente modificavel.
Entendemos que os modelos, de uma forma geral, devam evoluir para se manterem fiéis

as alteracdes na realidade ao decorrer do tempo.
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Acreditamos que 0 modelo deve se adaptar ao processo de desenvolvimento de
projetos de Tl de cada organizacdo considerando as diferencas regionais, culturais,
maturidade de desenvolvimento de software, maturidade de gerenciamento de projetos e

suas evolucao no tempo.

No modelo B-Risk, podem ser introduzidos, modificados ou excluidos qualquer
um dos seus elementos, ou seja os fatores de risco, as subcategorias de riscos e/ou as
categorias de riscos. O modelo SERIM né&o apresenta essa funcionalidade, pois apesar
de Karolak incentivar a modificacdo do modelo ndo € explicado como os coeficientes
internos devem ser ajustados. Nos proximos topicos serdo apresentadas as férmulas do

modelo B-Risk e como s&o calculados os pesos do modelo.

Como sugestéo para sua utilizagdo em organizagdes que ndo possuem cultura de
risco, 0 modelo foi configurado com os fatores de risco, subcategorias de risco e

categorias de risco do modelo SERIM.

4.2. Estimativas de Probabilidade Utilizando Faixas de Valores

Quando solicitamos a avaliacdo de um especialista, dificilmente ele fornecera
uma resposta deterministica, mas provavelmente expressara sua opinido através de uma
faixa de valores. Essa forma de expressar a opinido e o sentimento sobre um fato é mais

natural e facil de ser informada pelas pessoas.

As estimativas de probabilidade dos valores dos fatores de risco do modelo B-
Risk sdo informadas por meio de estimativas de trés pontos ou sgja, sdo informados trés
valores. 0 menor valor estimado para o valor do fator de risco, 0 mais provavel e o

maior valor estimado, conforme o exemplo abaixo:

(E6) = Quéo acuradas sdo as estimativas de custos passadas comparando com 0s

custos atuais?
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O valor minimo esperado € de 0,60, o valor mais provavel é de 0,80 e o maior

valor esperado € de 0,85.

Distribuicdo de Probabilidade
Triangular

50%
40% -
30%
20%
10%

0% + w w =

Através da estimativa de trés pontos, podemos utilizar a funcéo de distribuicéo
de probabilidade triangular para expressar 0 comportamento desse evento. Existem
outras distribuicdes de probabilidade que podem ser utilizadas quanto temos uma
estimativa de trés pontos, entretanto optamos por implantar a distribuicdo de
probabilidade triangular por ser de facil compreensdo. A distribuicdo triangular € uma

distribuicdo continua com as seguintes caracteristicas:
min = limite inferior, min < max
max = limite superior
mp = valor mais provavel, min < mp < max

Gréfico 4.1 - Exemplo de Distribuicéo de Probabilidade Triangular

A funcéo de probabilidade triangular é dada por:

f(x)= 2(_x—min) —— min<x<mp
(mp — min)(max — min)
f(x)= 2(max— x) < X < max

~ (max— mp)(max—min) ’
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E possui as seguintes caracteristicas:

min+ mp + max
3

Média=u =

Moda = mp

L ,  Mmin“+mp® + max’— minx mp — minx max— mp x max
Variancia=o0"° = 18

Férmula 4.1 — Pardmetros Distribuicdo Triangular

4.3. MdltiplosAvaliadores

Acreditamos que todos os envolvidos no processo de desenvolvimento do
software devam opinar sobre os riscos do projeto. Certamente a coleta das avaliagOes

em reunides com todos os envolvidos pode gerar problemas como:

- Reunir todos os envolvidos em um mesmo local e horario;
- Inibic&o na expressdo de suas opinides;
- Dificuldade para expressar opinido contraria a de sua chefia;

- Possibilidade de ndo convergéncia das opinides em grupos grandes.

Por esses motivos, preferimos que cada pessoa envolvida no projeto, responda
individualmente o quegtionario com a garantia de ndo divulgacdo de suas opinides para

terceiros.

Outro fator levado em consideracéo foi a classificagdo dos diversos avaliadores
pelas &reas de conhecimento. Com isso, pretendemos destacar as avaliacdes dos
especialistas em cada area sem descartar as avaliagbes dos demais. No modelo foi
introduzida a matriz Wa[1..nUmero avaliadores,1..nimero fatores de risco] onde

Wa[i,j] representa peso da estimativa do avaliador i para o fator de risco j



38

representando o grau de conhecimento na subcategoria de risco onde o fator de risco

pertence.

4.4. Dependéncia entre Fatores de Risco

No modelo B-Risk foi introduzido como elemento basico o conceito de fatores
de risco, representando riscos genéricos aos quais o projeto estd exposto. Os fatores de

riscos foram agrupados em subcategorias de risco, formando uma hierarquia.

Ao analisarmos os fatores de risco, observamos que alguns fatores de risco de
uma mesma subcategoria de risco podem apresentar uma dependéncia entre si. Neste
caso, o0 valor de um fator de risco influencia o valor dos outros fatores de risco (para
mais ou para menos) dentro de uma subcategoria de risco. Como exemplo, citamos 0s

seguintes fatores de risco:

(T1) = Os desenvolvedores estéo treinados nas ferramentas utilizadas?
(T2) = Sdo utilizadas ferramentas autométicas para projeto do software?

(T3) = Sdo utilizadas ferramentas autométicas para testes?

Acreditamos que os valores dos fatores de risco T2 e T3 séo influenciados
positivamente pelo fator de risco T1, ou sga, quanto mais treinamento houver nas

ferramentas, maior sera a probabilidade de efetiva utilizacdo da mesma.

Para modelarmos tal caracteristica, introduzimos no modelo B-Risk, uma
métrica da correlacdo entre os fatores de risco de uma determinada subcategoria de
risco. Determinamos qual fator de risco influencia (independente) no valor dos outros
fatores de risco (dependentes). Deve ser observado que nem todos os fatores de risco

possuem correlacdo com algum outro fator de risco.

O grau de dependéncia entre duas variaveis aleatérias, pode ser modelado pelo
coeficiente de correlacéo (R), cujo valor varia na faixa entre -1 a 1. Um valor positivo

para R significa uma relacdo direta entre as varidveis aleatdrias ou sgja, quando uma
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variavel assume um valor alto a outra tendera também para um valor alto. Um
coeficiente negativo indica uma relagdo inversa entre as variaveis aleatérias, ou sga,

guando uma assume um valor alto a outratendera para um valor baixo.

A dependéncia entre os elementos de um conjunto de fatores de risco Fr pode
ser modelada através de uma matriz de correlacdo D, que representa a dependéncia entre
os fatores de risco de uma mesma subcategoria. A matriz de correlacdo pode ser

definida pela equacdo abaixo:

Seja Fr um conjunto de variaveis aleatorias, representando os fatores de risco, a
matriz de correlacdo entre n fatores de risco € uma matriz D[1..n,1..n] onde o
coeficiente de correlacdo DJi,j], € fornecido de forma subjetiva, conforme a seguinte

referéncia:

Fortemente correlacionado possitivamente: 1;

Sem correlagéo: 0;

Fortemente correlacionado negativamente: -1.

Outras técnicas para determinacdo do coeficiente de correlacdo estéo fora do
escopo deste trabalho e podem ser obtidas em [V OSE,2000].

4.5. Definicao formal do Modelo B-Risk

O objetivo do modelo B-Risk é teremos como saidas as probabilidades de
SUCESSO:
- deum determinado fator de risco, P(Fr)
- de uma determinada subcategoria de risco, P(SC)
- de uma determinada categoria de risco, P(C)

- do projeto, P_Sucesso(P)

O modelo B-Risk é definido formalmente pelos seguintes itens:

— Fr um conjunto de Fatores de Risco,
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— SC um conjunto de Subcategorias de Risco,

— C um conjunto de Categorias de Risco,

— A uma matriz com as estimativas de cada Fator de Risco pelos
avaliadores,

— Wa um matriz os com pesos de cada avaliador representando o grau de
conhecimento do avaliador na Subcategoria do Fator de Risco,

— Wsc uma matriz com 0s pesos representando a influéncia de cada
Subcategoria de Risco junto as Categorias de Risco,

— Wc uma matriz com 0s pesos representando a influéncia de cada
Categoria de Risco junto ao Projeto,

— D umamatriz de correlacdo representando a dependéncia entre os fatores

de risco de uma mesma subcategoria de risco.

Inicialmente, assumimos que:

- A digtribuicdo de probabilidade final é equivalente a somas ponderadas
das avaliacdes subjetivas individuais, normalizada para o intervalo [0..1].

- Cadaestimativa subjetiva € umavariavel aleatéria.

4.5.1. Solucéo Analitica Aproximada para o Calculo dos Riscos

Uma solucdo analitica aproximada para a estimativa dos riscos do projeto
definidos anteriormente pode ser obtida utilizando o Teorema Central do Limite no caso
em que desprezamos a dependéncia entre os diversos fatores de risco ou seja, tornando

amatriz de dependéncia D em uma matriz unitaria.

Neste caso, a probabilidade do valor de cada fator de risco € P(Fri)
dada por uma distribuicdo de probabilidade que tende a uma normal com 0s seguintes

parametros:

Zn:wajiﬂ(Aji)
u(Fr) ==

> Wa;
j=1
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ZWaﬁ GZ(AJ-i)
o’ (Fr) ==

W)’

Onde:

j €0 avaliador,
i éo fator de risco em questéo,

n é o nimero de avaliadores de um fator de risco.
Férmula 4.2 — Model o B-Risk — Probabilidade Sucesso Fator de Risco

A probabilidade de sucesso de cada uma das subcategorias de risco P(SC, )
também sera dada por uma distribuicdo de probabilidade tendendo a Normal com as

seguintes caracteristicas:

_ka_ﬂ(Fr,-)
#(SCy) =’n—k
> o%(Fr))
0’(SC,) :J:Ikn—f
Onde:

k € uma subcategoria de risco e 1< k > nimero de subcategorias de risco
i éo fator derisco inicial ef o fator de risco final da subcategoria de risco k

n € o numero de fatores de riscos associado a subcategoria de risco k.

Férmula 4.3 — Model o B-Risk — Probabilidade Sucesso Subcategoria de Risco

Fatores de Risco Associados

; SubcategoriasdeRisco 1t 2 TEnAl | Quantidade
1 |Organizagdo 1 8 8
2 |Estimativas 9 15 7
3 | Monitoramento 16 22 7
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Fatores de Risco Associados

4 |Metodologiade Desenvolvimento | 23 29 7

5 | Ferramentas 30 38 9

6 |Culturade Risco 39 49 11

7 |Usabilidade 50 55 6

8 |Correcéo 56 64 9

9 |Confiabilidade 65 76 12
10 |Pessod 77 81 5

Tabela 4.1 - Relagdo dos Fatores de Risco com as Subcategorias de Risco

A probabilidade de cada categoria de risco, P(C,) € dada por uma
média ponderada das subcategorias de risco. O peso Wsc, de cada subcategoria de risco
€ determinado pela sua influéncia na categoria de risco, conforme os valores atribuidos,

empiricamente por Karolak em seu modelo:

- Baixainfluéncia— 1 (um)
- Médiainfluéncia— 2 (dois)

- Altainfluéncia— 3 (trés)

A probabilidade de sucesso das categorias de risco € dada por uma distribuicéo

de probabilidade tendendo a uma normal com 0s seguintes parametros:

r_1_1WSCJ-,u X,
u(C,)= ZJ_ n ( )
Zj:lwscj
" Wsc?o?(SC,
GZ(CK):ZJ=1 N d (2 J)
(Zj=1WSCJ')
Onde:

| é asubcategoria de risco
k é acategoriaderisco e 1< k > quantidade de categorias

n € a quantidade de subcategorias de risco

Férmula 4.5 — Model o B-Risk — Probabilidade Sucesso Categoria de Risco
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A tabela a seguir resume a influéncia das subcategorias de risco sobre as

categorias de risco:

. . Categorias de Risco
SHIEEREREES 0 25T Técnico Custo Prazo
Organizacao Baixo Alto Alto
Estimativas Baixo Alto Alto
Monitoramento Médio Alto Alto
Metodologia de Desenvolvimento Médio Alto Alto
Ferramentas Médio Médio Médio
Cultura de Risco Alto Médio Médio
Usabilidade Alto Baixo Baixo
Correcéo Alto Baixo Baixo
Confiabilidade Alto Baixo Baixo
Pessoal Alto Alto Alto

Tabela 4.2 - Influéncia das Subcategorias de Risco junto as Categorias de Risco

A probabilidade de sucesso do projeto  PSucesso(P) é dada por uma

distribuicdo de probabilidade tendendo a Normal com os seguintes parametros:

> We,(C))
H(P) ==

D W,
=1

> welo? )

(ZWCJ- )?

o*(P) =

Onde:

| é acategoriade risco

n € a quantidade de categorias de risco.

Férmula 4.6 — Model o B-Risk — Probabilidade Sucesso Projeto



4.5.2. Solucéo Aproximada Usando a Técnica de M onte Carlo

Para obtermos as probabilidades do modelo quando os fatores de risco
apresentam algum tipo de dependéncia a solugdo analitica torna-se muito complexa. Ao
introduzirmos a dependéncia entre os fatores de risco 0 modelo matemético se torna
bastante complexo, pois 0 modelo devera considerar a correlagdo entre os fatores de
risco e sera necessario calcular a covariancia para cada par de fatores de risco existente

e considerar essa métrica no cadlculo da variancia do modelo.

O termo simulagéo € utilizado para se referir a qualquer método que procura
imitar uma situagdo da vida real. As simulagbes sdo especialmente Uteis quando o
esforco matemético para criar o modelo € muito complexo e dificil de ser reproduzido.
Durante a simulaga@o sdo gerados varios cenarios possiveis através de sorteios de valores

aleatorios para variaveis baseado em distribui¢des de probabilidade.

Para 0 modelo B-Risk, escolhemos o método de simulacéo de Monte Carlo, que
foi desenvolvido na década de 50 pelo matemético polonés Stanislaw. O método de
Monte Carlo que utiliza técnicas para amostragem estatistica objetivando a obtencdo de
solugdes aproximadas e pode ser aplicado com eficiéncia em problemas onde a solugdo

analitica é extremamente dificil.

O modelo foi implementado utilizando o conjunto de ferramentas Microsoft
Excel e Microsoft Access da Microsoft Coorporation. Para captura das estimativas,
foram desenvolvidos uma base de dados Microsoft Access e um conjunto de
formulérios. Para realizar os célculos do modelo, foi desenvolvida uma planilha

Microsoft Excel vinculada a base de dados Microsoft Access.

Para realizar a simulagdo de Monte Carlo foi desenvolvida um conjunto de
Macros do Microsoft Excel. Esse conjunto de Macros serve para a redlizacdo de
andlises de risco e simulagdo. Optamos pelo desenvolvimento do conjunto de Macros,

pois, N&o € necessario a aquisicao de nenhum outro software além do Microsoft Excel.



Avaliagoes

Nome |

CPF | E-mail

Questionario

Nota(0-10) W  NHo se Aplica [ [Sem Resposta |

0s relatdrios de custo, prazo e receitas s8o atualizados mensalmente?
0 = nenhuma atualizag&o periddica

5 = atualizadas, porém ndo mensalmente

10 = atualizadas mensalmente ou mais freqiientemente

Registro: 14| 4 20 kM de 80

Figura4.1 - Questionario para Coleta de Avaliacdes

O processo de simulacdo é realizado da seguinte forma inicialmente sdo
sorteados os avaliadores para cada subcategoria de risco; para cada fator de risco de
uma subcategoria, é sorteada a avaliacdo conforme a distribuigdo triangular informada;
apos 0 sorteio das avaliagdes sdo calculadas as probabilidades de sucesso conforme o
modelo B-Risk.

E3 Microsoft Excel - B_RISK. xls
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E3 Microseft Excel - B_RISK.xls
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Figura 4.2 — Implementagdo do Modelo B-Risk com Microsoft Excel
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5. Estudosde Caso

Foram realizados dois estudos de caso para a avaliagdo do modelo B-Risk. O
primeiro destinava-se a avaliar a aplicabilidade do modelo SERIM em projetos de Tl
brasileiros, enquanto o segundo foi a aplicagdo do modelo B-Risk em um projeto

brasileiro.
5.1. Validacdo do Modelo SERIM

Inicialmente gostariamos de avaliar a validade do modelo SERIM para a
realidade dos projetos de desenvolvimento de software brasileiros. Apesar de acreditar
gue o modelo era perfeitamente aplicavel a nossa realidade, buscamos a opinido de
gerentes de projetos de Tl brasileiros para avaliacéo das métricas de riscos. Achavamos
gue poderia haver questionamentos pela utilizagdo do SERIM pelo fato de ter sido
desenvolvido no EUA, baseado na experiéncia do autor, em seus projetos e na revisao

de literatura.

Para avaliarmos a aplicabilidade do modelo em projetos brasileiros, submetemos
em 2003, um questionario a 25 gerentes de projetos de Tl de diversas empresas
brasileira. Os avaliadores possuiam formacéo e experiéncias distintas sendo que 96%

dos avaliadores possuem curso de pos-graduacéo.

Todos avaliadores jA haviam participado de projetos de Tl e possuiam

experiéncia em gestéo de projetos de TI.

Cada avaliador atribuiu uma nota de 0 (sem importancia) a5 (muito importante)
para cada uma das 81 métricas do modelo SERIM. O resultado indicou que, 0 modelo é
aplicavel a realidade brasileira e nos encorajou a utilizar o0 modelo SERIM como base

para nosso trabalho. Os resultados ser&o discutidos no item 5.3.
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Experiéncia | 0 -5 Anos

5-10 Anos

10 - 15 Anos

15 - 20 Anos

20 - 25 Anos

25 - 30 Anos

5

2

13

3

1

Figura 5.1 — Experiéncia Profissional dos Avaliadores

Participagdo em Projetos

0 - 5 Projetos

5 - 10 Projetos

10 - 20 Projetos

+20 Projetos

1

5

10

9

Figura 5.2 — Participacdo em Projetos dos Avaliadores



Experiéncia em Coordenacéo

0 - 5 Projetos 5 - 10 Projetos 10 - 20 Projetos +20 Projetos

10 5 3 7

Figura 5.3 —Coordenagdo de Projetos dos Avaliadores

5.2. Utilizacdo do M odelo B-Risk

Tivemos a oportunidade de aplicar o0 modelo B-Risk em um projeto de Tl de
uma empresa nacional. Essa empresa estava ampliando sua érea de atuacdo, que
inicialmente se limitava a0 Estado do Rio de Janeiro. Como parte da estratégia de
conquistar novos mercados, a empresa adquiriu a uma empresa com as mesmas
atividades atuante no Estado de S&o Paulo.

5.2.1. Caracteristicas do Projeto em Andlise

Uma das principais metas para a unificagdo das empresas era a unificagéo das
operagdes e, por conseqiiéncia, a unificagdo do parque computacional. Foi decidido que
ambas as empresas deveriam compartilhar de um mesmo conjunto de sistemas e de um
unico CPD.
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A empresa carioca possuia seus sistemas totamente baseados em uma
tecnologia proprietaria e vinham sendo desenvolvidos a cerca de quinze anos. A equipe
de Tl era basicamente a mesma durante esse periodo, devido a vérios motivos incluindo,
a escassez de profissionais com formag&o na tecnologia utilizada. Por outro lado, a
empresa paulista possuia seus sistemas desenvolvidos em tecnologia cliente servidor
utilizando banco de dados relacional e ofertava alguns de seus servicos via Internet para

seus clientes. A diretoria da empresa vislumbrava, inicialmente, 0s seguintes cenarios:

- Converter a base de dados paulista para atecnologia carioca;
- Converter a base de dados carioca para atecnologia paulista;

- Continuar utilizando ambos 0s sistemas.

Devido a necessidade de unificar as marcas e a operagcdo das empresas, a
utilizagdo de ambos os sistemas foi descartada. Foi decidido que seria realizada a
conversao da base de dados paulista para a tecnologia carioca. Assim como a diretoria
continuaria sediada no Rio de Janeiro, a area de Tl também deveria ficar, reduzindo

consideravelmente a &aeade Tl em S30 Paulo.

Logo no inicio dos estudos preliminares, a equipe de Tl da empresa percebeu
gue ndo bastaria converter a base de dados, pois a operacdo das empresas era bastante
diferente. Devido a essa conclusdo, decidiram implantar um projeto de médio prazo para

a conversdo da operacdo de S&o Paulo para aoperacdo do Rio de Janeiro.

5.2.2. Avaliacéao do risco do projeto usando o M odelo B-Risk

Devido aos receios da diretoria de que o projeto era arriscado e poderia
comprometer a operagdo da empresa, fomos convidados para avaliar os riscos do
projeto ainda na fase de concepcdo. Foi decidido utilizar o modelo B-Risk para
avaliarmos 0s possiveis riscos genéricos que deveriam ser vencidos, pois acreditamos
ser amelhor solucéo para realizacdo dessa tarefa em uma fase embrionaria do projeto e

em uma empresa sem cultura de gerenciamento de riscos.
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Foram convocados para a avaliac&o: o diretor da é&reade Tl, o lider do projeto,
0s gerentes de areas e 0s coordenadores envolvidos com o projeto entre outros, num
total de 13 pessoas. Em uma primeira etapa, foram explicados os principais conceitos de
gerenciamento de risco, a definicdo de risco e o que era um modelo qualitativo de

avaliacdo derisco.

Em uma segunda etapa, foi explicado o modelo B-Risk, e seu funcionamento e
guais “perguntas’ ele responde. O questionario foi disponibilizado para todos e foi
respondido por onze dos participantes. As respostas foram enviadas por e-mail com a

garantia de anonimato.

5.2.3. Resultados Obtidos

Apbs analisarmos os resultados obtidos, observamos que a empresa ndo tem
maturidade com a nova tecnologia, ndo possui uma metodologia definida e tédo pouco
uma tradicdo na realizagdo de treinamentos. Observamos ainda que ndo existe uma
cultura de risco naempresa. A estrutura organizacional € estavel e ha baixa rotatividade

das pessoas.

A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos com a utilizagdo do modelo de
Karolak, do modelo Analitico Simplificado e com o modelo B-Risk apds a simulagdo

de Monte Carlo parao projeto. Os resultados desse estudo ser&o discutidos no item 5.3.
5.2.3.1 Resultados Obtidos pelo M éodo K ar olak

Inicialmente foi aplicado o modelo de Karolak em cada uma das avaliacOes
utilizando o valor mais provavel que foi informado em cada fator de risco. A aplicagdo
do modelo de Karolak foi possivel devido a utilizagdo do seu questionario como

sugestdo inicial do modelo B-Risk. Abaixo temos um resumo dos resultados obtidos:

Subcategorias | Minimo | Média | Maximo | Desvio Padréo

Organizacao 15% 60% 90% 23%
Estimacao 0% 47% 94% 31%




Subcategorias | Minimo | Média | Maximo | Desvio Padréo
Monitoramento | 17% 56% 94% 28%
Metodologia 0% 24% | 100% 33%
Ferramentas 0% 42% 100% 33%
Cultura Risco 11% 44% 93% 27%
Usabilidade 17% 57% 83% 19%
Correcao 0% 68% | 100% 28%
Confiabilidade 0% 60% | 100% 28%
Pessoal 0% 77% | 100% 33%

Tabela 5.1 -Probabilidade de Sucesso das Subcategorias

Categoria  Minimo Média Maximo Desvio Padréo
Técnico 16% 55% 82% 17%
Custo 16%  52% 86% 19%
Cronograma 16% 52% 86% 19%

Tabela 5.2 - Probabilidade de Sucesso das Categorias

Projeto Minimo Meédia Méximo Desvio Padréo
16% 53% 85% 18%
Tabela 5.3 - Probabilidade de Sucesso do Projeto
Distribuicdo Projeto
5
4 4
3 4

. l
0

15% 25% 35%  45%  55% 65%  75%  85%

Gréfico 5.1 - Probabilidade de Sucesso do Projeto
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Distribuicdo Prazo

15% 25% 35%  45%  55% 65%  75%  85%

Grafico 5.2 - Probabilidade de Sucesso de Prazo

Distribuicdo Tecnico

. l
0

15% 25% 35%  45%  55% 65%  75%  85%

Grafico 5.3 - Probabilidade de Sucesso Técnico

Distribuicdo Custo

15% 25% 35%  45%  55% 65%  75%  85%

Grafico 5.4 - Probabilidade de Sucesso de Custo
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5.2.3.2 Resultados Obtidos pelo M odelo Analitico Aproximado

Ao aplicarmos os questionarios no modelo Analitico Aproximado, com 0s pesos

dos avaliadores por subcategoria conforme tabela abaixo:

Subcategorias
1/2]3]4]5]6]7]8]9]10
10 10 7 3 2 10 10
5 6 7 10 10 9 8
8 7 7 8 8 7 9
6
6

:

~N 00 01 0
~N 00 01 0

7 7 7T 7 17 7
6 5 5 5 6 7 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
8 8 9 9 8 8 910 8 8
7 7 7 4 4 4 6 6 6 7
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
9 9 9 9 9 9 9 10 10 10

11/ 8 8 8 9 9 9 9 9 9 10
Tabela 5.4 — Pesos dos Avaliadores por Subcategorias

U N N o1 o

salopelfeny

O O(N|O |~ |WIN|F

[y
o

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Subcategoria Média  Desvio Padréo
Organizacao 48% 4%
Estimacao 38% 3%
Monitoramento 48% 3%
Metodologia 16% 1%
Ferramentas 36% 2%
Cultura Risco 40% 3%
Usabilidade 45% 2%
Correcao 64% 3%
Confiabilidade 54% 3%
Pessoal 74% 3%

Tabela 5.5 - Probabilidade de Sucesso das Subcategorias

Categoria Média | Desvio Padréo
Técnico 48% 3%
Custo 45% 3%
Cronograma 45% 3%

Tabela 5.6 - Probabilidade de Sucesso das Categorias

Projeto Média Desvio Padréo
46% 3%

Tabela 5.7 - Probabilidade de Sucesso do Projeto



Distribuicdo Projeto
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Gréfico 5.5 — Probabilidade de Sucesso do Projeto

Distribuicdo Prazo
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Gréfico 5.6 — Probabilidade de Sucesso do Prazo

Distribuicdo Tecnico
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Grafico 5.7 — Probabilidade de Sucesso Técnico
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Distribuicdo Custo

10,0% 20,0% 30,0 40,0 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Gréfico 5.8 — Probabilidade de Sucesso de Custo

5.2.3.3 Resultados obtidos pelo M étodo B-Risk

Os resultados da smulagéo de Monte Carlo para o modelo B-Risk - onde foram
introduzidas correlagfes entre os fatores de risco, araves de uma avaliacdo subjetiva
dos fatores de correlagéo - sdo apresentados a seguir por tabelas e por gréficos com a
distribuicdo de probabilidade do projeto e de cada categoria de risco. Os resultados

desse estudo serdo discutidos no item 5.3.

Subcategoria Média Desvio Padréo
Organizacao 48% 17%
Estimacao 38% 24%
Monitoramento 48% 24%
Metodologia 16% 26%
Ferramentas 37% 32%
Cultura Risco 40% 26%
Usabilidade 47% 17%
Correcao 64% 28%
Confiabilidade 55% 26%
Pessoal 70% 28%

Tabela 5.8 - Probabilidade de Sucesso das Subcategorias

Categoria Média Desvio Padréo
Técnico 48% 7,35%
Custo 44% 7,25%
Prazo 44% 7,25%

Tabela 5.9 - Probabilidade de Sucesso das Categorias



Projeto

Média

Desvio Padréao

46%

6,75%

Tabela 5.10 - Probabilidade de Sucesso do Projeto

Distribuicdo Projeto

X <=0,32
5%

X <=0,59
95%

L

ol

10,00% 27,50% 45,00% 62,50% 80,00%
Gréfico 5.9 - Probabilidade de Sucesso do Projeto
Distribuicdo Prazo
X <03 X <=0,59
5 5% 95%.
4l n
3 £
2 £
1 4
0 #ccl——i :
10,00% 27,50% 45,00% 62,50% 80,00%

Grafico 5.10 - Probabilidade de Sucesso do Prazo

56



57

Distribuicdo Técnico

X <=0,34 X <=0,63
5 5% 95%

NI 1 11 W

10,00% 30,00% 50,00% 70,00% 90,00%

Gréafico 5.11 - Probabilidade de Sucesso Técnico

Distribuicdo Custo

X <=0,3 X <0,59
5 5% 95%

g O 1111

10,00% 27,50% 45,00% 62,50% 80,00%

Grafico 5.12 - Probabilidade de Sucesso de Custo

5.2.3.4 Contribuicéo dos Fator es de Risco no Resultado Final

Ao analisarmos os resultados obtidos da simulagéo, observamos que os fatores

de risco que mais contribuiam para o resultado final foram:

— (DM1) = Existe metodologia documentada?

Com valor médio de 12%, indicando que o processo de desenvolvimento de

software ndo esta baseado em uma metodologia bem definida e difundida na empresa.
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— (RC11) = A empresa pratica o Gerenciamento de Riscos?

Com valor médio de 16%, indicando que a empresa ndo possui a cultura de

gerenciamento de riscos.

— (E1) = Qual o método de estimacéo utilizado?

Com valor médio de 20%, indicando que as estimativas na empresa sdo

realizadas através da intuicdo das pessoas.

— (08) = Existe controle de qualidade de software?

Com valor médio de 25%, indicando que ndo existe um processo para garantir

gue o software desenvolvido atendera os requisitos desejados.

5.3. Discussao

5.3.1. Sobre aVValidade do M odelo SERIM

O modelo SERIM [KAROLAK,1995] mostrou-se bastante aderente a reaidade
atual de gerenciamento de projetos brasileiros de Tl. Ao submetermos os fatores de
risco propostos por Karolak para a avaliagdo por gerentes de projetos, desejavamos
obter uma avaliagdo da aderéncia dos fatores de riscos e do modelo a0 processo de

gerenciamento de projetos de TI brasileiros oito anos apds a proposicéo do autor.

Foram consultados 25 gerentes de projeto que estavam realizando um curso de

especializacdo. A populagdo consultada possuia o seguinte perfil:

— 100% possui curso superior sendo que desses, 85% possui curso de pés

graduacdo e outros 5% possui mestrado.
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— 30% possuem mais de 20 anos de experiéncia, 30% entre 20 e 15 anos de
experiéncia, 20% possuem entre 15 e 10 anos de experiéncia e 20% possuem
menos de 10 anos de experiéncia em projetos de Tl.

— Em média cada um participou de 1,5 projeto de Tl por ano de experiéncia

em um total de 420 projetos.

Cada fator foi avaliado de acordo com a seguinte escala:

— 0 (Nenhuma aderéncia)

— 1 (Muito Pouco aderente)

— 2 (Pouco Aderente)

— 3 (Aderente)

— 4 (Muito Aderente)

— 5 (Completamente Aderente)

O resultado obtido foi:

A média das avaliagbes foi 3,8;

— 53% dos fatores possui avaliag&o acima da média;

— 25% dos fatores de risco possuem avaliagcéo acima de 4;
— 75% dos fatores de risco possuem avaliagéo entre 3 e 4;

— Nenhum dos fatores de risco possui avaliagdo abaixo de 3.

Concluimos que os fatores de risco sdo altamente aderentes a nossa realidade e
julgamos valida a utilizacdo do modelo como uma primeira abordagem para
gerenciamento de risco, em especial em organizagdes que ndo possuem cultura de risco.
Apesar da alta aderéncia dos fatores de risco propostos no SERIM, julgamos que o

modelo deveria ser alterado para poder ser evolutivo e ser mais proximo da realidade.
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5.3.2. Sobre o modelo B-Risk

No modelo analitico aproximado introduzimos a estimativa de trés pontos e a
resposta do questionario de risco por varios avaliadores. Ao compararmos o resultado
obtido utilizando o0 modelo de Karolak com os resultados obtidos utilizando o modelo
analitico aproximado, observamos diversos ganhos mesmo sem a introducéo de novos

fatores de risco e sem alterar o modelo propriamente dito.

Conforme nossa observacdo, a utilizacdo de estimativa de trés pontos facilitou o
preenchimento do formulario, que foi feito de forma mais rgpida e com maior confianca

dos avaliadores na hora de expor suas estimativas.

Para conjugar as diversas opinides utilizamos as auto-avaliacbes de
conhecimento para cada uma das subcategorias de risco. A introducdo de multiplos
avaliadores levou a neutralizagdo de opinides individuais, importando a opini& do
grupo como um todo. Como exemplo, citamos o resultado mais otimista obtido com o
método de Karolak, que apontou para a probabilidade de sucesso do projeto em 85%,

bem diferente do resultado mais pessimista de 16%.

Diante de tais nimeros qual avaliaco deveria ser considerada e qual deveria ser
descartada? A média, a menor ou a maior? E entre as onze avaliagdes realizadas qual
deveria ser considerada? Se forem analisados os resultados obtidos nas subcategorias,

encontraremos discrepancias ainda maiores.

O modelo analitico aproximado ja utiliza a combinacéo de diversas estimativas
de diversos avaliadores. Entretanto, observamos que a variancia dentro de cada
subcategoria tendeu a zero com isso, O resultado obtido para a edimativa da
probabilidade de sucesso das categorias de do projeto forram resumidos a um valor

Unico e ndo uma distribuicdo.
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A utilizacdo da matriz de correlagdo entre alguns fatores de risco de uma mesma
subcategoria de risco no modelo B-Risk levou a diminuicdo da probabilidade de
ocorréncia de um fator de risco na subcategoria quando o fator de risco independente
possui uma boa avaliagdo e um aumento da probabilidade de ocorréncia de um fator de
risco na subcategoria quando o fator de risco independente possui uma avaliagdo ruim.
Como exemplo, citamos o fato da empresa ndo ter uma metodologia definida, o que leva
um aumento da probabilidade de ocorréncia de um fator de risco na subcategoria “4 -
Metodologia de Desenvolvimento”, apesar de executarem planos de teste. Outro
exemplo observado é a melhoria da subcategoria “5 — Ferramentas’, devido ao

treinamento realizado para utilizacéo das mesmas.

Os resultados mostram que a distribui¢do de probabilidade resultante facilita o
trabalho de andlise, auxiliando na identificacdo de quais fatores, subcategorias e
categorias de risco estdo 0s pontos a serem priorizados no projeto. Ndo observamos
mais o efeito de compensacao entre os fatores de risco de uma mesma subcategoria que

levaavariancia da distribuicdo de probabilidades do resultado tender a zero.

5.3.3. Situacgéo atual do Projeto do Estudo de Caso

Foi realizada no inicio deste ano uma reunido para analisar 0 andamento do
projeto. Apds onze messes do inicio do projeto 0 mesmo ndo foi concluido e necessitara
de cerca de mais cinco meses para ser concluido, segundo estimativas da equipe do
projeto. O custo do projeto também foi maior do que o esperado, porém ndo foram
informados os montantes. O escopo do projeto foi alterado antes do inicio, visando

diminuir sua complexidade. Entretanto as estimativas de prazo e custo foram mantidas.

Os principais problemas citados pela equipe responsavel pelo projeto na

empresa foram:

— O sub-dimensionamento dos requisitos;
— Estimativas erradas;

— Equipe técnica sem experiéncia natecnologia;
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— Faltade uma metodologia formalmente definida.

Tais problemas foram identificados pela andlise dos resultados do modelo B-
Risk. O modelo B-Risk permitiu observamos tais problemas com maior facilidade.
Dificilmente no modelo SERIM tais problemas seriam observados t&o claramente, pois
primeiramente seria necessario realizar a selegdo de qual avaliagcéo seria analisada e
quais seriam descartadas. A avaliagdo selecionada poderia ndo estar refletindo a opini&o

conjunta dos avaliadores.

Apesar dos resultados apresentados, poucas medidas foram tomadas para mitigar
o problema. A andlise de risco indicou a alta possibilidade de fracasso do projeto,
entretanto o projeto deveria ser realizado para fortalecer a unificagdo das empresas.
Devido a esse forte fator, para que o projeto fosse iniciado (e concluido rapidamente),
julgamos que a melhor opcéo era a de contratar uma consultoria externa para realizar
um melhor detalhamento e implantar o projeto. Dentre os diversos fatores que nos
levaram a opinido, esta no fato da pouca experiéncia da equipe interna da empresa
em projetos desse porte e no fato da equipe desconhecer completamente a tecnologia

gue foi adotada.

O proximo desafio sera a implantacdo do sistema, pois nem todas as areas de
negoécios estdo engajadas no projeto e nem todas participaram da redefinicdo de
procedimentos. A equipe espera que alteracdes nas funcionalidades sejam solicitadas,

assim como a inclusdo de outras.

O projeto continua tendo o apoio da diretoria da empresa, pois € visto com
essencial para a manutencdo na marca unificada (que ja esta vinculada na midia, nos

formulérios e documentos internos e externos da empresa).

Ressaltamos que a empresa ndo avalia o resultado do projeto como umafalha. O
sentimento passado é de que o plangjamento do projeto poderia ter sido melhor
elaborado e gque o levantamento de requisitos deveria ter sido elaborado com ambas as
empresas. Esses problemas ocasionaram o sub-dimensionamento do prazo e do custo do

projeto.
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6. Conclusobes

Embora o modelo de risco proposto por Karolak, que é de longe 0 uso mais
difundido no mercado, tenha criado a partir de experiéncias desenvolvidas nos Estados
Unidos, ele possui grande aderéncia as necessidades de anélise de risco dos gerentes de

projetos brasileiros.

A despeito disso, 0 modelo de Karolak possui as seguintes limitagtes:

- Dificuldade para alteracdo do modelo proposto - inclusdo, remocdo ou
alteracdo de seus elementos e de seus pesos,

- Estimativas de probabilidade deterministicas informadas por uma um
valor unico;

- Questionério preenchido por apenas um avaliador;

- Independéncia entre os fatores de risco.

No escopo deste trabalho de dissertacdo propomos uma extensdo do modelo de
Karolak que superam todas essas limitacdes, oferecendo aos seus usuérios 0s seguintes
beneficios:

- Facilidade de configuracdo do modelo para as diversas realidades de
desenvolvimento e os diversos projetos,

- Estimativas de probabilidade informadas por uma distribuic¢&o triangular;

- Muiltiplos avaliadores,

- Correlacdo entre os fatores de risco.
Com o objetivo de facilitar o uso do modelo de Kalorak estendido, que
convencionamos chamar de B-Risk, desenvolvemos um modulo adicional ao Microsoft

Excel que auxiliam o gerente de projetos a utilizar o modelo.

Uma copia deste médulo foi anexada ao texto desta tese.



6.1. Como o novo modelo foi desenvolvido

O modelo proposto foi construido apds estudarmos os modelos de analise de
risco qualitativo para projetos de Tl mais utilizados. Buscamos entender os fatores de
risco identificados em cada modelo, como sdo organizados e quais mecanismos Sao

utilizados para a priorizacao dos fatores de risco.

Apbs o estudo, julgamos propicio a evolucdo do modelo SERIM construido por
Karolak [KAROLAK,1995] considerado o mais completo. Apos a decisdo de evoluir o
modelo SERIM identificamos possiveis pontos fracos no modelo, apontando as

melhorias que deveriam ser introduzidas. A melhorias identificadas foram:

- Facilitar a configuracdo do modelo para as diversas realidades de
desenvolvimento e os diversos projetos,

- Informar a estimativa da probabilidade de ocorréncia de um fator de
risco por uma distribuicao triangular;

- Utilizacdo de multiplos avaliadores considerando suas qualificacoes;

- Introducéo da correlacéo entre os fatores de risco pertencentes a uma

mesma subcategoria de risco.
6.2. Como cada alteracéo foi introduzida no M odelo

Os projetos de Tl sdo executados por diversas organizagdes cada uma com uma
cultura propria e com graus distintos de maturidade de desenvolvimento de sistemas e

de gerenciamento de risco.

Julgamos que existam os fatores de riscos regionalizados como, por exemplo, no
caso brasileiro, a dependéncia do projeto a componentes cotados em moeda estrangeira.
Existem grupos de riscos inerentes ao tipo de sistema - comercial, tempo real, embutido

- que esta sendo construido.

Com base nessas congtatacOes, uma das premissas da construcdo do novo

modelo foi a de ele poder se configurado/adaptado para essas diversas situacoes. Essa
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funcionalidade foi enderecada no modelo com a construgdo de uma hierarquia dos

fatores de risco e através da construcdo de um modelo mateméatico parametrizado.

A hierarquia dos fatores de risco foi construida com a classificacdo dos mesmos
em subcategorias e essas em categorias. O modelo matemético considera as influéncias
de cada fator de risco em sua subcategoria, da influencia de cada subcategoria nas
categorias e a influencia dessas no projeto. No modelo B-Risk, podem ser introduzidos,
modificados ou excluidos qualquer um dos seus elementos, ou seja os fatores de risco,

as subcategorias de riscos e/ou as categorias de riscos.

Quando solicitamos a avaliacdo de um especialista, dificilmente ele fornecera
uma resposta deterministica, mas provavelmente expressara sua opinido através de uma
faixa de valores. Essa forma de expressar a opinido e o sentimento sobre um fato é mais

natural e facil de ser informada pelas pessoas.

As estimativas de probabilidade dos valores dos fatores de risco do modelo B-
Risk sdo informadas por meio de estimativas de trés pontos ou sgja, sdo informados trés
valores. o menor valor estimado para o valor do fator de risco, 0 mais provavel e o
maior valor estimado. Através da estimativa de trés pontos, utilizamos a funcdo de
distribuicdo de probabilidade triangular para expressar o comportamento dos fatores de

risco.

Acreditamos que todos os envolvidos no projeto devem opinar sobre os fatores
de risco do projeto e de forma individual com a garantia de ndo divulgacdo de suas
opinides para terceiros. Um fator levado em consideracdo com a introducéo de
multiplos avaliadores, foi a classificacdo deles por area de conhecimento destacando as
avaliacOes dos especialistas em cada &rea sem descartar as avaliagbes dos demais. A
introducdo de multiplos avaliadores visa a neutralizacdo de opinides individuais,

importando a opini&o do grupo como um todo.

Ao analisarmos os fatores de risco observamos que alguns fatores de risco de

apresentam uma dependéncia entre si. Quando isso ocorre, o valor de um fator de risco
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influencia o valor dos outros fatores de risco (para mais ou para menos). Para
modelarmos tal caracteristica introduzimos a correlacdo entre os fatores de risco de uma
determinada subcategoria. Nem todos os fatores de risco possuem correlagdo com

algum outro fator de risco.

O grau de dependéncia entre duas variaveis aleatérias pode ser modelado pelo
coeficiente de correlacdo (R), cujo valor varia na faixaentre -1 a 1. Um valor positivo
para R significa uma relacdo direta entre as variaveis aleatorias, ou sgja, quando uma
variavel assume um valor alto a outra tendera também para um valor alto. Um
coeficiente negativo indica uma relagdo inversa entre as variaveis aleatérias, ou sga,

guando uma assume um valor alto a outratendera para um valor baixo.

Ao introduzirmos a dependéncia entre os fatores de risco 0 modelo matemético
se torna bastante complexo. Como alternativa foi utilizada a ssmulagdo de Monte Carlo
gue utiliza técnicas para amostragem estatistica objetivando a obtencdo de solucdes
aproximadas e pode ser aplicado com eficiéncia em problemas onde a solucdo analitica
€ extremamente dificil. Durante a simulacdo sdo gerados varios cendrios possiveis
através de sorteios de valores aleatérios para variaveis baseado em distribuicBes de
probabilidade.

6.3. Como o novo Modelofoi construido

Para a implantacdo do modelo foram utilizadas as ferramentas Microsoft Excel e
Microsoft Access pertencentes a suite de aplicativos Office da Microsoft Corporation.
Pararealizar a simulacéo foi desenvolvida uma ferramenta de andlise de risco através da

linguagem de Macros integrada a ferramenta Microsoft Excel.

Primeiramente foi criada uma base de dados Microsoft Access com o0
guestionario que deve ser respondido com estimativas de trés pontos. Apds a coleta das
avaliacles, as estimativas sd0 vinculadas a uma planilha do Microsoft Excel que
possuiu 0 modelo de simulacdio implementado. E realizada uma simulagdio e com os

resultados obtidos sdo calculadas as estimativas da probabilidade de sucesso de cada
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fator de risco, subcategoria, categoria e do projeto. Os resultados sdo apresentados em

forma de grafico parafacilitar a sua interpretacéo.

6.4. Diferenciaisdo Modelo

O modelo proposto nasceu apds a compilacdo de diversos outros modelos onde
foram avaliadas possiveis melhorias a serem introduzidas. Um dos grandes beneficios
do modelo € a conjun¢do da opinido de véarias pessoas envolvidas no projeto em anélise.
A introducéo de multiplos avaliadores leva a diminuicdo de tendéncias pessoais e
facilita a tomada de decisdo, pois ndo é necessario selecionar qual avaliagdo sera
considerada. O resultado do modelo reflete e conjuga as avaliagcbes de todos os

participantes do processo.

A introducdo da correlacdo entre os fatores de risco fez o modelo refletir o que
ocorre na realidade. Nos modelos analisados, caracteristica da realidade foi
ignorada. Observamos que os resultados obtidos séo influenciados pelos fatores de risco
dependentes, ou sgja, esses fatores de risco fazem com que o resultado obtido sgja
deslocado positivamente ou negativamente em relacdo ao resultado obtido sem a

correlagéo dos fatores de risco.

A possibilidade de configuracdo do modelo como a incluséo ou exclusdo de
novos fatores de risco, subcategorias e categorias, permite que ele seja configurado para
diversas realidades distintas de desenvolvimento de software como, por exemplo, graus
de maturidade no desenvolvimento de software e gerenciamento de projeto,

complexidades de software de distintas, natureza do software, etc.

A introducdo da estimativa de trés pontos para a probabilidade dos fatores de
risco ocorrer reflete melhor como as pessoas percebem um fator de risco e facilitou o
processo de preenchimento dos formulérios, pois, as pessoas se sentem mais

confortéveis para informar suas estimativas atraves de trés pontos.



68

Percebemos que as empresas que ndo possuem cultura de risco tém dificuldade
em configurar o modelo para uma primeira avaliagdo. Como sugesto para superar essa
dificuldade enquanto a empresa ndo desenvolve um grau e maturidade, sugerimos uma
configuracéo inicial do modelo baseada no SERIM de Karolak.

Acreditamos que com a utilizacdo do modelo por vérias empresas e em varios
projetos, no futuro, poderemos disponibilizar um conjunto de configuragdes para o
modelo de acordo com a maturidade da empresa, area de conhecimento do projeto,

complexidade do software, tipo do software e pais em que o software sera desenvolvido.

Com a criagdo de uma base de dados com as diversas configurages, 0s
resultados das avaliagOes e os resultados obtidos na execucéo do projeto, poderdo ser
criados uma base de conhecimento que auxiliara na andlise dos resultados e no gjuste

dos parametros internos do modelo.

6.5. Quais sao os Principais Beneficios da utilizacdo do Modelo

A utilizacdo de um modelo de analise de risco permite que a organizacéo
conheca 0s riscos que um determinado projeto estara exposto antes mesmo do inicio do
projeto com isso, a solucéo pode ser utilizada para a priorizagdo de quais projetos serdo
iniciados e para identificar quais sdo as éreas de fragilidade de um determinado projeto.
e/ou da organizagdo. Esse esforco visa aumentar a probabilidade de sucesso dos
projetos, aumentando o volume de projetos bem sucedidos e o retorno dos
investimentos em projetos de TI. Com uma melhor aplicacdo dos recursos disponiveis

um maior nimero de projetos poderdo ser executados.

A utilizacdo de um modelo aderente a realidade brasileira permite que as
empresas brasileiras realizem analise de risco contemplando riscos préprios de nossa
realidade, levando a resultados melhores do que com modelos importados, que ndo
contemplam taisriscos. A utilizagdo de um modelo nacional melhora o desempenho dos
investimentos em Tl feitos por nossas empresas, aumentando a competitividade de

NOSSOS produtos no exterior.
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6.6. SugestOes para Trabalhos Futuros

A primeira sugestdo para trabalhos futuros, € a implantacdo do modelo B-Risk
em uma plataforma web que facilite o preenchimento do questionério e simplifigue para

0 usuario o processo de simulagéo.

A criacdo de um Data-Warehouse com os fatores de riscos, 0s pesos e 0s
guestionarios respondidos por projetos, permitiria avaliar a aplicabilidade das métricas,
a necessidade de inclusdo de novas métricas e a inclusdo de fatores de ajuste no modelo.
Esse Data-Warehouse poderia conter uma base de dados de varias organizacdes e com
varios tipos de projetos. Com base nas informacfes contidas nele, poderemos criar um
modelo inicial em substituicdo a0 modelo do SERIM com a vantagem de refletir

totalmente a realidade de desenvolvimento de projetosde Tl brasileira.

Achamos que seria importante a criagdo de um processo para avaliar o resultado
obtido pelo modelo, identificando os fatores de risco preponderantes no resultado do
risco servindo como uma ferramenta auxiliar para tomada de decisdo de quais fatores de
risco necessitam ser priorizado. O processo devera analisar a influéncia de cada fator de
risco no resultado final da probabilidade de sucesso do projeto, de cada categoria e de

cada umas das subcategorias.
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Anexo A —-Métricasdo Moddo SERIM

Quanto ao fator “ Organizacéo’

(O1) = Plangja utilizar gerentes experientes em desenvolvimento de software?
0.0 = pouca ou nenhuma
0.5 = experiéncia intermediéria

1.0 = grande experiéncia

(02) = Jafez software similar que esta sendo analisado?
0.0 = nenhuma experiéncia
0.5 = alguma experiéncia

1.0 = grande experiéncia

(O3) = Haestrutura organizacional formal?
0.0=ndo
0.5 = edtrutura organizacional ndo documentada

1.0 = edrutura organizacional formal

(O4) = Haestrutura organizacional estavel?
0.0 = muda freqlentemente
0.5 = muda esporadicamente

1.0 = edtrutura estavel, sem mudancas

(O5) = Qual o grau de confiabilidade na equipe de gerentes do projeto?
0.0 = sem confianca
0.5 = alguma confianca

1.0 = dtaconfianca
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(06) = Existe boa comunicacdo entre as diferentes organizagbes envolvidas no

desenvolvimento?
0.0 = comunicagao pobre
0.5 = comunicacao regular

1.0 = muito boa comunicagao

(O7) = Existe geréncia de configuracdo de software?
0.0 = pouca ou nenhuma
0.5 = geréncia de abrangéncia intermediaria

1.0 = geréncia abrangendo todas as funcionalidades

(08) = Existe controle de qualidade de software?
0.0 = pouca ou nenhuma

0.5 = algum controle de qualidade

1.0 = amplo controle de qualidade

Quanto ao fator “ Estimacéo”

(E1) = Qual o método de estimacao utilizado?
Intuicdo = 0.2

Analogia= 0.6

Preco paravencer = 0.3

Ditado pelas circunstancias = 0.3

Top-down = 0.5

Bottom-up = 0.7

Outros=0.4

(E2) = Utilizaum modelo de custo de software?

0.0 = nenhum modelo é utilizado.

0.5 = utiliza um modelo, porém ndo de forma totalmente correta.

1.0 = utiliza um modelo de forma adequada.
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(E3) = A egtimativa de produtividade € baseada em dados historicos?
0.0 = néo.
0.5 = dim, mas dados séo de projetos ndo similares.

1.0 = sm, com dados de projetos similares.

(E4) = A estimativa de prazo € baseada em dados histéricos?
0.0 = ndo.
0.5 = dim, mas dados séo de projetos ndo similares.

1.0 = sm, com dados de projetos similares.

(E5) = As estimativas sdo revistas mensalmente ou mais freqlientemente?
0.0 = nenhuma atualizacéo periédica.
0.5 = atualizadas, porém ndo mensalmente.

1.0 = atualizadas mensalmente ou mais frequentemente.

(E6) = Quéo acuradas sdo as estimativas de custos passadas comparando com 0s custos
atuais?

0.0 = +- 100% de diferenca

0.5 = +- 50% de diferenca

1.0 = +- 5% de diferenca

(E7) = Quéo acuradas sdo as estimativas de prazo passadas comparando com o0s prazos
atuais?

0.0 = +- 100% de diferenca

0.5 = +- 50% de diferenca

1.0 = +- 5% de diferenca
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Quanto ao fator “M onitoramento”

(M1) = Existem metas intermediarias (milestones) definidas para cada fase?
0.0 = nenhuma meta.
0.5 = algumas, mas ndo paratodas as fases.

1.0 = existem metas intermediarias que permite acompanhar todas as fases.

(M2) = Existe WBS (work breakdown structure) para acompanhar cada parte do
desenvolvimento do software?

0.0=ndo

0.5 = utilizaWBS mas ndo para acompanhar custos nem orcamento

1.0 = utiliza WBS adegquadamente

(M3) = Existe sistema de monitoramento para custo, prazo e receitas?
0.0 = néo.
0.5 = exigte sistema de monitoramento, porém ineficiente.

1.0=9m.

(M4) = Existem relatérios atualizados de custos, prazos e receitas?
0.0 = ndo.
0.5 = dm, sem atualizacéo mensal.

1.0=9m.

(M5) = Osrelatorios de custo, prazo e receitas so atualizados mensalmente?
0.0 = nenhuma atualizacéo periédica.
0.5 = atualizadas, porém ndo mensalmente.

1.0 = atualizadas mensalmente ou mais frequentemente.



(M6) = Existe registro formal de problemas?
0.0 = nenhum registro formal.
0.5 =registro formal com atualizacdo acima de semanal.

1.0 = registro formal com atualizacdo semanal ou mais freglientemente.

(M7) = Existem recursos para resolver e registrar problemas técnicos?
0.0 = nenhum recurso especifico.
0.5 = existem recursos, porém sem atualizagdo quinzenal.

1.0 = existem recursos com atualizacdo quinzenal ou mais frequentemente.

Quanto ao fator “Metodologia de Desenvolvimento”

(DM1) = Existe metodologia documentada?

0.0 = néo.

0.5 = existe, porém ndo seguida na sua totalidade.
1.0 = existe, fielmente seguida.

(DM2) = Os desenvolvedores estéo treinados na metodologia?
0.0 = néo.

0.5=aguns.

1.0 = todos.

(DM3) = A metodologia é seguida arisca?
0.0 = néo.
0.5 = alguns dos passos séo seguidos.

1.0=9m.

(DM4) = A metodologia inclui revisdo e inspecao de cddigo, projeto e requisitos?

0.0 = pouco ou nenhum.
0.5=agum.

1.0 = sm, completamente.
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(DM5) = A metodologia requer planos de teste para todas os componentes de software?
0.0 = ndo.
0.5 = algum plano de teste.

1.0 = sm, paratodos os componentes de software.

(DM6) =A metodologia requer documentacdo dos requisitos, projeto e demais
atividades de desenvolvimento?

0.0 = n&o requer.

0.5 = requer alguma documentacao.

1.0 = requer documentacéo paratodas as fases.

(DM7) = Testes de regressdo (comparacado dos resultados de uma fase com os da fase
anterior, para determinacdo de continuidade) sdo executados?

0.0 = néo.

0.5 = algum teste é executado.

1.0 = sim, todos s3o executados.

Quanto ao fator “Ferramentas’

(T1) = Os desenvolvedores estéo treinados nas ferramentas utilizadas?
0.0 = ndo.
0.5 = algum treinamento.

1.0 = totalmente treinados.

(T2) = Sdo utilizadas ferramentas autométicas para projeto do software?

0.0 = ndo.

0.5 = alguma ferramenta € utilizada ou a que é utilizada ndo corresponde
adequadamente.

1.0 = ferramentas séo utilizadas e séo adequadas.
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(T3) = Sdo utilizadas ferramentas autométicas para testes?
0.0 = ndo.
0.5 = algumas ferramentas ou a que é utilizada ndo é adequada.

1.0 = ferramentas séo utilizadas e séo adequadas.

(T4) = Sdo utilizadas ferramentas para geracdo automética de testes?
0.0 = néo.
0.5 = algumas ou a que € utilizada ndo é adequada.

1.0 = ferramentas séo utilizadas e séo adequadas.

(T5) = Sdo utilizadas ferramentas autométicas para testes de regressao?
0.0 = néo.
0.5 = algumas ou a que é utilizada ndo é adequada.

1.0 = ferramentas séo utilizadas e séo adequadas.

(T6) = Sdo utilizadas ferramentas autométicas paratestes de requisitos?
0.0 = ndo.
0.5 = algumas ou a que é utilizada ndo é adequada.

1.0 = ferramentas séo utilizadas e séo adequadas.

(T7) = Sdo utilizadas ferramentas autométicas para re-engenharia?
0.0 = ndo.
0.5 = algumas ou a que € utilizada ndo é adequada.

1.0 = ferramentas séo utilizadas e séo adequadas.

(T8) = Quéo estavel € o compilador?
0.0 = pouco estavel.
0.5 = egtével, com problemas conhecidos e documentados.

1.0 = muito estavel e sem problemas.
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(T9) = As ferramentas estdo disponiveis a qualquer hora?
0.0 = ndo.

0.5 = algumes.

1.0 =todas.

Quanto ao fator “Cultura de Risco”

(RC1) = A empresa esta aimejando assumir riscos de orcamento adicionais por uma
melhor margem?

0.0 = Sim, méximo.

0.5 = algumatroca.

1.0 = N&o, nenhum.

(RC2) = A empresa esta almejando assumir riscos de prazos adicionais por uma melhor
margem?

0.0 = Sim, méximo.

0.5 = algumatroca.

1.0 = N&o, nenhum.

(RC3) = A empresa esta almejando assumir riscos técnicos adicionais por uma melhor
margem?

0.0 = Sim, méximo.

0.5 = algumatroca.

1.0 = N&o, nenhum.

(RC4) = A empresa estd almejando assumir menores riscos de orcamento por menores
lucros?

0.0 = Sim, méximo.

0.5 = algumatroca.

1.0 = N&o, nenhum.
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(RC5) = A empresa esta almejando assumir riscos de cronograma adicionais por uma
melhor margem?

0.0 = Sim, méximo.

0.5 = algumatroca.

1.0 = N&o, nenhum.

(RC6) = A empresa esta almejando assumir menores funcionalidades técnicas por
menores lucros?

0.0 = Sim, méximo.

0.5 = algumatroca.

1.0 = N&o, nenhum.

(RC7) = A empresa € orientada ao mercado (market-driven)?
0.0 = sm, totalmente.
0.5 = parcialmente.

1.0 = ndo.

(RC8) = A cultura da empresa € conservadora nas tomadas de decisdes?
0.0 = n&o, muito progressiva.
0.5 = moderada.

1.0 = sim, conservadora.

(RC9) = Como sdo os investimentos em tecnologia por parte da empresa?
0.0 = Investimentos pesados.
0.5 = Investimentos moderados.

1.0 = Investimentos baixos.

(RC10) = A empresatende adquirir ou desenvolver novos produtos de tecnologia?
0.0 = Maioria dos produtos desenvolvidos in-house.
0.5 = Existe um mix de produtos desenvolvidos e adquiridos.

1.0 = A maioria dos produtos sdo adquiridos.
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(RC11) = A empresa pratica 0 Gerenciamento de Riscos?
0.0 = néo.
0.5 = Algum gerenciamento.

1.0 = Gerenciamento formal e completo.

Quanto ao fator “Usabilidade”

(U1) = Existe manual do usuério?

0.0 = N&o.

0.5 = Existe, mas ndo foi validado com as funcionalidades do software.
1.0 = Sim, testado e aprovado.

(U2) = Existira gjuda on-line para cada uma das telas?
0.0 = N&o, paranenhuma.
0.5 = Algumas das telas possuem.

1.0 = Sim, paratodas astelas.

(U3) = O usuario estara envolvido nareviséo dos protétipos ou nas primeiras versdes do
software?

0.0 = Né&o estara envolvido.

0.5 = Usuario fornecera algum feedback.

1.0 = Usuério totalmente envolvido.

(U4) = Asinterfaces teréo formato padréo de indUstria ou do usuério?
0.0 = N&o existirdo padroes.
0.5 = Alguns padrdes serdo seguidos.

1.0 = Padrdes de indUstria ou do usuério serdo seguidos.

(U5) = O usuério estd sempre disponivel para consultas?
0.0 = N&o, quase nunca.

0.5 = Muitas vezes.

1.0 = Sempre.
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(U6) = O design foi avaliado para minimizar as operagdes de teclado e entrada de
dados?

0.0 = N&o.

0.5 = Algumas consideracOes foram feitas.

1.0 = Sim, todo o design foi avaliado.

Quanto ao fator “ Corregéo”

(C1) = Todos os requisitos foram identificados e documentados?
0.0 = N&o, nenhum.

0.5 = Sim, parcialmente.

1.0 = Sim, totalmente.

(C2) = Todos os requisitos foram identificados no projeto do software?
0.0 = N&o.

0.5=Alguns.

1.0 =Todos.

(C3) = Os requisitos serdo identificados na codificacéo?
0.0 = N&o.

0.5=Sim, alguns.

1.0 = Sim, todos.

(C4) = Os requisitos serdo identificados nos procedimentos de teste?
0.0 = N&o.

0.5=Sim, alguns.

1.0 = Sim, todos.
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(C5) = Espera-se muitas mudancas nos requisitos especificados?
0.0 = Sim, muitas (mais de 10 por més).

0.5 = Sim, moderadas (5 por més).

1.0 = Sim, poucas (1 por més).

(C6) = O projeto do software seré rastreado no codigo?
0.0 = Néo.
0.5 = Algumas das caracteristicas seréo rastreadas.

1.0 = Todas as caracteristicas serdo rastreadas.

(C7) = O projeto do software sera rastreado nos procedimentos de teste?
0.0 = Néo.
0.5 = Algumas das caracteristicas serdo rastreadas.

1.0 = Todas as caracteristicas serdo rastreadas.

C8) = Todos os itens de agbes do software serdo implementados antes da entrega ao
cliente?

0.0 = N&o.

0.5=Alguns.

1.0 = Sim, todos.

(C9) = Todos os procedimentos de teste serdo executados antes da entrega ao cliente?
0.0 = N&o, nenhum.

0.5 = Parcialmente.

1.0 = Sim, todos.



Quanto ao fator “ Confiabilidade’

(R1) = Exitirdo tratamento de excecédo no codigo?
0.0 = Néo.
0.5=Alguns.

1.0 = Sim, paratodas as situacoes.

(R2) = O software continuara quando houver um erro detectado?
0.0 = N&o, em nenhum caso.
0.5 = Em alguns dos casos.

1.0 = Em todos os casos.

(R3) = Existem tolerancias definidas para erros de entrada e saida de dados?
0.0 = N&o, nenhumatoleréncia foi definida
0.5 = Alguns niveis de tolerancia foram definidos.

1.0 = Todos os niveis de tolerancia foram definidos.

(R4) = As entradas de dados ao software serdo validadas antes do processamento ser
iniciado?

0.0 = N&o, sem validagéo.

0.5 = Sim, alguns dados seréo validados.

1.0 = Sim, todos os dados serdo validados.

(R5) = Defeitos de hardware serdo detectados e processados pelo software?
0.0 = N&o, sem deteccéo.

0.5 = Sim, alguma deteccdo seraimplementada.

1.0 = Sim, todos os defeitos seréo detectados.

(R6) = O uso de variaveis globais sera minimizado?
0.0 = N&o, serédo amplamente utilizadas.
0.5 =Sim, algumarestricéo.

1.0 = Sim, totalmente restrito o uso.
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(R7) = Seréo coletados dados de problemas durante a integracdo dos componentes de
software?

0.0 = N&o, nenhum.

0.5=Sim, em parte.

1.0 = Sim, em todos os componentes.

(R8) = Os dados de problemas ser&o registrados e eliminados antes da entrega ao
cliente?

0.0 = N&o.

0.5 = Alguns ser&o registrados e eliminados.

1.0 = Todos seréo registrados e eliminados.

(R9) = Algum modelo serd utilizado para predicdo do nivel de confiabilidade do
software?

0.0 = N&o, nenhum.

0.5 = Sim, um método € utilizado sem, no entanto ser o mais adequado.

1.0 = Sim, um método é utilizado.

(R10) = Todos ostestes s executados com plano de teste?
0.0 = Testes ndo séo executados seguindo um plano.
0.5 = Alguns testes sdo executados seguindo um plano.

1.0 = Todos os testes serdo executados seguindo um plano.

(R11) = Testes de stress serdo executados?
0.0 = Né&o.
0.5 = Em algumas partes do software.

1.0 = Sim, em todo o software.
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(R12) = Ostedtes serdo executados por um grupo diferente do de desenvolvimento?
0.0 = N&o, seréo executados pelos desenvolvedores.
0.5 = Parte do software sera testada por um grupo independente.

1.0 = Todo o software seratestado por um grupo independente.

Quanto ao fator “ Pessoal”

(P1) = A equipe estaidentificada e disponivel ?
0.0 = N&o.

0.5=Alguns.

1.0 =Todos.

(P2) = Como é aexperiéncia da equipe no software a ser desenvolvido?
0.0 = Nenhuma experiéncia.
0.5 = Alguns possuem experiéncia.

1.0 = Todos sdo experientes.

(P3) = Como ¢é aexperiéncia da equipe no ambiente de desenvolvimento do software?
0.0 = Nenhuma experiéncia.
0.5 = Alguns possuem experiéncia.

1.0 = Todos sdo experientes.

(P4) = Como é aexperiéncia da equipe na linguagem de implementacéo?
0.0 = Nenhuma experiéncia.
0.5 = Alguns possuem experiéncia.

1.0 = Todos sdo experientes.
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(P5) = Quantas pessoas estaréo trabalhando em determinado momento durante o
desenvolvimento do software?

0.0 = NUmero muito grande (> 100).

0.5 = Intermediério (30 a 50).

1.0 = Pequeno (menos de 20).
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9. Anexo B — Aderéncia do Modedo SERIM para Projetos

Brasileros.
- . Avaliacéo| Desvio
Cddigo Fatores de Risco Média | Padrio
o1 Planeja utilizar gerentes experientes em desenvolvimento 4.26 0.75
de software?

02 Jéa fez software similar que esté sendo analisado? 3,17 1,47

03 Ha estrutura organizacional formal? 3,61 1,03

04 Ha estrutura organizacional estavel? 3,61 1,27

o5 ngl o grau de confiabilidade na equipe de gerentes do 4.09 1,04
projeto?

06 Existe .boa comunicagéo entre as diferentes organizacdes 461 0.58
envolvidas no desenvolvimento?

o7 Existe geréncia de configuracéo de software? 3,09 15

08 Existe controle de qualidade de software? 3,91 1,12

El Qual o método de estimacdao utilizado? 3,61 1,59

E2 Utiliza um modelo de custo de software? 3,74 1,14

E3 A estimativa de produtividade é baseada em dados 3.87 11
histéricos?

E4 A estimativa de prazo é baseada em dados hist6ricos? 3,96 1,11

E5 As estimativas s&o revistas mensalmente ou mais 3,61 15
frequentemente?
Quao acuradas sao as estimativas de custos passadas

E6 ; 3,83 1,3
comparando com os custos atuais?

E7 Quao acuradas sao as estimativas de prazo passadas 3.74 1,29
comparando com 0s prazos atuais?

M1 Existem metas intermediarias (milestones) definidas para 413 1,29
cada fase?
Existe WBS (work breakdown structure) para acompanhar

M2 X 4,13 1,01
cada parte do desenvolvimento do software?

M3 Existe sistema de monitoramento para custo, prazo e 4.04 1.3
receitas?

M4 Existem relatérios atualizados de custos, prazos e receitas? 3,78 1,28

M5 Os relatorios de custo, prazo e receitas séo atualizados 3.96 1,36
mensalmente?

M6 Existe registro formal de problemas? 4 1,21

M7 E,X|sFem recursos para resolver e registrar problemas 4 0.95
técnicos?
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- . Avaliacéo| Desvio
Cddigo Fatores de Risco Média | Padr3o
DM1 |Existe metodologia documentada? 4,22 1
DM2 | Os desenvolvedores estdo treinados na metodologia? 3,96 1,3
DM3 | A metodologia € seguida a risca? 4,13 1,29
DM4 A mgtpdologla inclui revisado e inspec¢éao de cddigo, projeto e 4.09 1,08
requisitos?
DM5 A metodologia requer planos de teste para todas os 4.26 0.96
componentes de software?
DM6 A metodologlg requer documentagao dos requisitos, projeto 3.96 1,19
e demais atividades de desenvolvimento?
Testes de regresséo (comparac¢éo dos resultados de uma
DM7 |fase com os da fase anterior, para determinacao de 3,87 1,01
continuidade) sdo executados?
T1 O.s.desenvolvedores estéo treinados nas ferramentas 4.09 1,12
utilizadas?
T2 Sao utilizadas ferramentas autométicas para projeto do 3.00 1,31
software?
T3 Sao utilizadas ferramentas autométicas para testes? 3,39 1,31
T4 Sao utilizadas ferramentas para geracao automética de 3.00 1,35
testes?
T5 Sao ut|I|~zadas ferramentas automaticas para testes de 201 1,28
regressao?
T6 Sao .ut.|I|zadas ferramentas automaticas para testes de 3.3 1,18
requisitos?
T7 Sao utilizadas ferramentas autométicas para re-engenharia? 2,96 1,49
T8 Quao estavel é o compilador? 3,52 1,75
T9 As ferramentas estéo disponiveis a qualquer hora? 3,87 1,49
RC1 A empresa esta almejando assumir riscos de or¢camento 3.74 1,42
adicionais por uma melhor margem?
RC2 A empresa esta almejando assumir riscos de prazos 3.61 1,44
adicionais por uma melhor margem?
RC3 A empresa esta almejando assumir riscos técnicos 3.39 1,12
adicionais por uma melhor margem?
RC4 A empresa estéd almejando assumir menores riscos de 3.26 1,29
orgamento por menores lucros?
RC5 A empresa esta almejando assumir riscos de cronograma 3.00 1,16
adicionais por uma melhor margem?
RC6 A empresa esta aquando assumir menores 313 1,36
funcionalidades técnicas por menores lucros?
RC7 | A empresa é orientada ao mercado (market-driven)? 3,39 1,34
RCS A cgltyra da empresa é conservadora nas tomadas de 3.57 1,08
decisdes?
RCO Como séo os investimentos em tecnologia por parte da 3.3 1,26
empresa?
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- . Avaliacéo| Desvio
Cddigo Fatores de Risco Média | Padr3o

RC10 A empresa tende adquirir ou desenvolver novos produtos de 3.26 1,57

tecnologia?
RC11 |A empresa pratica o Gerenciamento de Riscos? 3,35 1,4
U1 Existe manual do usuario? 3,35 1,43
u2 Existira ajuda on-line para cada uma das telas? 4,17 1,11
O usuério estara envolvido na revisdo dos protétipos ou nas

UK e ~ 4,3 0,93
primeiras versdes do software?

U4 As |pt§rfaces terdo formato padrao de industria ou do 3.87 1,01
usuario?

us O usuério esta sempre disponivel para consultas? 4,09 0,92

U6 O design foi avaliado para minimizar as operacdes de 3.96 1,07
teclado e entrada de dados?

C1 Todos os requisitos foram identificados e documentados? 4,35 1,07

co Todos os requisitos foram identificados no projeto do 4 1,45
software?

C3 Os requisitos serao identificados na codificacdo? 3,7 1,64

ca Os requisitos serdo identificados nos procedimentos de 3.96 1,49
teste?

cs Séo e;peradas muitas mudancas nos requisitos 3.83 1,27
especificados?

C6 O projeto do software sera rastreado no codigo? 3,43 1,34

c7 O projeto do software sera rastreado nos procedimentos de 3.65 1,23
teste?

cs Todos os itens de agoes do software serao implementados 3.52 1,44
antes da entrega ao cliente?

c9 Todos os proce@mentos de teste serdo executados antes 3.61 1,67
da entrega ao cliente?

R1 Existira tratamento de exce¢éo no cédigo? 3,96 1,26

R2 O software continuara quando houver um erro detectado? 3,74 1,25

R3 Existem tolerancias definidas para erros de entrada e saida 4.22 0.95
de dados?

R4 As entradas de dadqg ao software serdo validadas antes do 3.96 0.93
processamento ser iniciado?

RS Defeitos de hardware serdo detectados e processados pelo 3.48 1,31
software?

R6 O uso de variaveis globais serd minimizado? 3,48 1,16

R7 Seréo coletados dados de problemas durante a integracéo 3.22 1,57
dos componentes de software?

RS Os dados de problemqs serdo registrados e eliminados 3.65 1.4
antes da entrega ao cliente?
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- . Avaliacéo| Desvio
Cddigo Fatores de Risco Média | Padr3o

RO Algu.m mpdelo serd utilizado para predi¢édo do nivel de 3.35 14
confiabilidade do software?

R10 | Todos os testes sdo executados com plano de teste? 3,83 1,34

R11 | Testes de stress serdo executados? 3,78 1,24

R12 Os testes seréo executados por um grupo diferente do de 3.01 1,35
desenvolvimento?

P1 A equipe esté identificada e disponivel? 3,96 1,26

P2 Como é a experiéncia da equipe no software a ser 4.26 0,81
desenvolvido?

P3 Como é a experiéncia da equipe no ambiente de 4.09 0.9
desenvolvimento do software?

P4 Qomo € a experiéncia da equipe na linguagem de 413 0.76
implementacdo?
Quantas pessoas estardo trabalhando em determinado

P5 ; 4,09 1,04
momento durante o desenvolvimento do software?




