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Resumo

Para gestores de projetos de software, significa um grande desafio controlar de forma
eficaz os seus recursos, assim como gerenciar pessoas e analisar os riscos envolvidos nos
projetos. Apesar dos avancos na area de Engenharia de Software, nota-se que o pro-
cesso de produgao ainda impoe uma série de desafios. Essa pesquisa busca contribuir
com a gestao de projetos de software, propondo um modelo para calcular riscos em pro-
jetos de software. No trabalho foram realizadas as etapas de (i) selegdo de projetos para
a pesquisa, (ii) definigao de varidveis de influéncia nos riscos e (iii) aplicagao do modelo
para calcular os graus de risco do projeto, considerando varidveis humanas e de tecnologia.

Palavras-Chave: Avaliagao de Riscos, Desenvolvimento de Software, Légica Fuzzy.



Abstract

For managers of software projects, significant challenges effectively control their resources
as well as manage people and analyze the risks involved in the projects. Despite advances
in software engineering, we note that the production process also imposes a number of
challenges. This research seeks to contribute to the management of software projects, and
proposed a model to calculate the degree of risk in software projects. At work the steps
of (i) selection of projects for research, (ii) definition of variables influence the risks and
(iii) application of the model to calculate the degree of risk of the project were conducted.
Keywords: Risk Assessment, Software Development, Fuzzy Logic.
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. ________________________________________| Capl'tulo TUTI1 s —

Introducao

O processo de criacao de um software é uma atividade complexa e influenciada
por uma série de varidveis. Questoes como tempo de producao de uma aplicagao, produ-
tividade de uma linguagem de software, metodologias de desenvolvimento envolvidas ou
participagao da equipe em projetos simultaneos merecem maior atencao dos gestores de
projetos. Essas dificuldades podem ser ignoradas por gestores de projetos de T.I. (tec-
nologia da informacgao), os quais sdo pressionados regularmente com prazos apertados,
equipes reduzidas e problemas relacionados a escassez de mao de obra em alguns Estados
do Brasil.

De acordo com uma pesquisa recente realizada pelo IDC (2012), o Brasil tem
uma caréncia de 39,9 mil profissionais de tecnologia. Até 2015 esse nimero pode crescer
para 117 mil vagas. Segundo a pesquisa, as principais razoes para o déficit sao a rapida
expansao das empresas do setor, adogao acelerada de servigos de T.I., Copa do Mundo e
Olimpiadas no Brasil. Em nosso Estado o quadro nao é diferente. Dados da ASSESPRO
(2013), Associagao das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informacao, indicam grande
caréncia de programadores na Bahia, especialmente nas linguagens como JAVA,.NET e

na area de games.

A qualidade de um produto de software requer adequada gestao de pessoas,
acompanhamento constante de metas, pessoal qualificado e acompanhamento dos custos.
O projeto pode ser influenciado por dificuldades técnicas que afetam negativamente a
producao das aplicacoes, os chamados riscos, a exemplo de: prazos mal estimados, falhas

na identificagao de requisitos ou custos estimados de forma errada.

1.1 Definicao do Problema

Dentro do contexto apresentado e iniciando o estudo de gestao de projetos
de software, observa-se que existem problemas no processo que nao sao claramente iden-
tificados pelos gestores. Diversos esforgos sao realizados para construcao de projetos de
software, buscando atender as necessidades dos clientes, aos requisitos de qualidade e aos
objetivos previamente especificados. Desde a década de 80, empresas e estudiosos do setor
tentam criar métodos e modelos para quantificar, reduzir riscos e produzir softwares mais
alinhados com as necessidades dos clientes., No inicio da década de 90, Kemerer (1993),

realizou pesquisas utilizando Anélise por Pontos de Fungao (FPA). Os estudos tinham



Capitulo Um 1.2. Objetivo

como objetivo quantificar de forma mais eficiente os custos do software.

No trabalho de Avaliagao de Riscos em Desenvolvimento de Software (LEOPOLDINO,
2004), estudos sobre riscos confrontaram a percepgao de riscos entre programadores e ger-
entes de projetos, fazendo uma anélise critica sobre o estado da arte da geréncia de riscos.
A referida pesquisa, no entanto, nao definiu variaveis para aplicagao de modelo computa-
cional e nao teve como proposta realizar o calculo de grau de riscos de um software, escopo

principal da presente pesquisa.

O desenvolvimento dessa pesquisa nos remete a uma reflexao que pode auxiliar
os gestores de projetos. Como avaliar o grau de risco de um projeto e identificar potenciais
fatores de insucesso? A analise de riscos pode ser utilizada em projetos de software para
reduzir custos e dar mais eficiéncia ao processo. Segundo Vieira (2005), conhecer os
conceitos e principios basicos do gerenciamento de custos ajuda o gestor a apresentar e

discutir melhor os beneficios dos projetos em termos financeiros e técnicos.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho é: (i) propor um modelo para calcular os graus
de risco de um projeto de sofware, visando auxiliar empresas e gestores que atuam neste
segmento. A pesquisa propoe um estudo de temas relacionados a tecnologia e aos recursos
humanos envolvidos nos projetos. A pesquisa objetiva, ainda, (ii) definir um grupo de
variaveis para auxilio dos gestores na identificagao de riscos do projeto.

O modelo podera servir como apoio a tomada de decisao, ao indicar os graus
de risco nos projetos de software e possiveis ajustes que podem ser realizados para mini-
mizar esses riscos. Sabe-se que o0s riscos em projetos sao inerentes ao processo de criagao de
software, no entanto devem ser tratados e validados. Segundo Pressman (2005), do ponto
de vista técnico, o processo de software tem um conjunto de tarefas que sao necessarias
para se construir um software com alta qualidade e isso inclui também métodos técnicos,

avaliacao de riscos, bem como o uso de ferramentas automatizadas.

1.3 Metodologia

Para aplicacao e validacao do modelo, foram selecionados quatro projetos de
software realizados entre os anos de 2011 e 2012. As informagoes foram coletadas junto
ao Nucleo de Educacao a Distancia do SENAI Bahia (Servico Nacional de Aprendizado
Industrial). A unidade é responsavel pela producao de sistemas educacionais, aplicagoes
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de midia center e games eletronicos. A equipe desenvolvedora era formada por profission-
ais de diversas areas de tecnologia da informagao, como analistas, programadores e web
designers. O grupo também incluia pessoal sem formacao técnica na area de software, a
exemplo de pedagogos, engenheiros e jornalistas. Os projetos usados na pesquisa foram

selecionados de forma aleatéria.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. A primeira fase compreendeu a
revisao bibliogréafica sobre Projetos de Software, Engenharia de Software e Logica Difusa.
A segunda fase definiu varidveis para aplicagdo na presente pesquisa, incluindo varidaveis
do sistema e varidveis humanas. Na tltima etapa, foi realizado o calculo dos graus de

risco dos projetos.

1.4 Organizacao

Esta dissertacao foi estruturada em seis capitulos, organizados da seguinte

forma:

e Introducao;

e Métricas de Software: apresenta conceitos de métricas de software, modelos de de-

senvolvimento e contagem por pontos de funcao;

e Gestao de Projetos de Software: gestao de projetos, gestao de riscos e engenharia
de software;

e Légica Fuzzy: conceitos de 1égica difusa, modelos linguisticos, controladores e mod-

elos fuzzy;

e Modelo Proposto: descricao do modelo a ser utilizado, definicao das variaveis de

entrada, cdlculo dos graus de risco e resultados encontrados e

e Consideracoes Finais: andlise dos resultados alcancados e perspectivas de pesquisas
futuras indicadas.
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Métricas

2.1 DMeétricas, Medicao e Calculo

Métrica de software é a medigdo de um atributo (propriedades ou carac-
teristicas) de uma entidade (produto, processo ou recursos). Sommerville (2003) afirma
que: “uma métrica de software é qualquer tipo de medicao que se refira a um sistema
de software, processo ou documentacao relacionada.”. As métricas indicam quantidade
através de uma unidade de medida padronizada. Ja a medicao, é o processo de medir
ou de obter uma métrica. As métricsa podem ser usadas para avaliar a qualidade de um
produto ou servigo.

As medicoes podem ser aplicadas ao software para propor melhorias e aper-
feigoar a eficiencia no desenvolvimento do produto. Sao exemplos de medigoes: tempo
gasto em horas para ir de uma cidade a outra, a quantidade de patentes registradas em
um determinado periodo do ano ou a quantidade de notebooks vendidos em uma cidade.
Tratando-se de software, pode-se estimar a quantidade de registros de um banco de dados,
o tempo gasto no processamento de uma informagao na internet, o nimero de linhas de

cédigo de um sistema ou a quantidade de erros encontrados em uma aplicacao.

A medigao é caracterizada por cinco atividades, conforme listadas a seguir
(ROCHE, 1994):

e Formulacao: derivacao de medidas e métricas de software que sao adequadas para

representar o software em analise;
e Coleta: possibilidade de acumular dados para originar as métricas;
e Analise: usar métricas e ferramentas matematicas;
e Interpretagao: avaliar os resultados das métricas, visando qualidade na representacao;

e Realimentagao: aplicar recomendacoes de interpretacao das métricas que sao trans-
mitidas a equipe de criagao.

O calculo representa o processo de medir e chegar a um resultado final.
Pode-se, por exemplo, calcular o nimero de imoveis residenciais construidos na cidade do
Salvador, no periodo de janeiro a dezembro de 2012. Essas informacgoes podem ser usadas
pela Administracao Ptublica para medir o crescimento populacional, calcular indice de
pobreza ou estabelecer implantacao de novos postos de satde.
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As medidas de software e as métricas nao sao absolutas. Segundo Fenton e
Kaposi (1987), “medicao é o processo pelo qual os nimeros ou simbolos sao associados
aos atributos de entidades do mundo real de modo a determiné-los de acordo com regras
claramente definidas.”

Empresas que atuam com desenvolvimento de software podem aplicar técnicas
de medigao para identificar oportunidades de melhorias em seus processos. Essas empresas
buscam diferencial no mercado através de certificacoes de qualidade, a exemplos de CMMI
(Capability Maturity Model Integration) CMMI (2013) ou ISO (International Organization
for Standardization) 1ISO (2013), atendendo aos requisitos solicitados pelos clientes.

2.2 DMeétricas Técnicas de Software

Segundo Peters e Pedrycs (2001), as métricas técnicas de software servem
como um guia para os gestores de projeto, pois permitem avaliar a qualidade do software,
verificar o atendimento aos requisitos e concentrar esforgos no escopo do projeto. Essas
informacoes podem apoiar os gestores e projetistas de software, permitindo analisar dados
e verificar os problemas na gestao do processo.

Para alcancar niveis satisfatérios de qualidade, é necessario melhorar as etapas
do ciclo de desenvolvimento (OMAN; PFLEEGER, 1997). A realizagdo de medigoes foi
reconhecida como pré-requisito indispensavel para se introduzir a disciplina da engenharia
ao desenvolvimento, manutencao e uso de produtos de software (BASILI; WEISS, 1984).

Para empresas de desenvolvedoras de software, é um desafio constante atender
a prazos cada vez mais reduzidos e obter bons indices de qualidade. Elaborar produtos
nessas condi¢oes mencionadas é o objetivo principal de muitas empresas do setor. Apesar
da evolugao no uso de métricas, o mercado ainda busca metodologias para torna-las mais
eficientes e com implementacao mais simplificada.

As métricas descritas a seguir podem ser usadas para caracterizar um projeto,
realizar medigao e propor melhorias em um processo de software. O uso dessas informacoes
possibilita identificar ajustes necessarios para otimizar recursos, realocar membros da
equipe, identificar treinamentos necessarios ou precificar o software. As métricas rela-
cionadas a seguir foram extraidas da literatura da drea (CARLETON et al., 1992; TAJIMA;
MATSUBARA, 1984):

e M1 - Tempo: quantidade de horas utilizadas na modelagem de um banco de

dados, reunioes de alinhamento de projetos, homologacao de versoes iniciais, tempo
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destinado a retrabalho por erros no cédigo ou tempo usado em conversao do codigo
para uma linguagem orientada a objetos

e M2 - Esforgo - tempo demandando para execugao do projeto nas fases de analise,

testes de protétipos ou reunides nao planejadas.

e M3 - Tamanho do Sistema: quantidade de linhas de cdédigos ou nimero de

registros de um banco de dados.

e M4 - Numero de Erros: nimero de erros encontrados em um sistema, total de
erros registrados durante a analise de versoes de protétipos.

e M5 - Produtividade: quantidade de linhas de cédigo produzida por unidade de

esforco, niimero de bancos de dados modelados durante um periodo de tempo.

e M6 - Rotatividade do time: nimero percentual de colaboradores que saem da
empresa durante as etapas de desenvolvimento.

e M7 - Experiéncia: tempo de experiéncia em programagcao para Internet.

Ao selecionar algumas dessas métricas, os resultados podem atender a diversos
objetivos que buscam melhoria no processo de software. Isso pode ser feito analisando
tamanho do sistema ou nimero de erros encontrados em versoes iniciais. Dessa forma, os
gestores podem comparar os resultados com projetos anteriores e, assim, corrigir falhas
para processos futuros. Um exemplo sobre a indicacao de métricas e produtividade é
apresentado na tabela 2.1. Nessa tabela, observa-se alguns pontos que podem ser medidos
nos projetos, a exemplo de, custo por hora, quantidade de paginas acessadas, nimero de

pessoas envolvidas no projeto e o nimero de erros encontrados.

Tabela 2.1: Exemplo em métricas e produtividade. Fonte: Demarco (1991)

Projeto Esfor¢co | Custo KLOC | Pags | Erros Pessoas

AAA-01 24 168 121 365 29 3
CCC-04 62 440 27,2 1224 86 5
FFF-03 43 314 20,2 1050 64 6

2.3 Coleta e Métricas Funcionais de Software

A coleta das métricas que serao usadas pode ser obtida com o histérico dos
projetos realizados. O processo de coleta nao é um atividade simples, pois exige dedicacao
da equipe, criacao de um histérico do projeto e coleta de dados como horas gastas na
execucao, quantidade de erros no cédigo ou produtividade dos programadores.
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Para aproveitamento das métricas aplicadas, torna-se necessaria a criacao
de um relatorio histérico do projeto, o qual deve conter as atividades realizadas por
cada membro e pela geréncia envolvida. Segundo Maldonado, Rocha e Weber (2001), é
possivel medir adequadamente usando métricas, ao se utilizar uma planilha de atividades
que devem considerar os diferentes tipos de tarefas, tais como analise, projeto, codificacao,
testes ou retrabalho.

A analise dos dados coletados deve atender a dois propdsitos: um é tentar
melhorias no processo, fazendo adaptacgoes na gestao e execugao dos projetos de software.
O outro objetivo é comparar métricas obtidas em projetos anteriores, realizando estudos
empiricos e propondo modificagoes nos novos valores. Esse estudo comparativo deve
resultar em acoes que permitam melhorias no processo, revisoes de etapas de producao e

ajustes no desenvolvimento.

A tabela 2.2 relaciona exemplos de métricas de software. Nessa tabela sao
definidas a variavel e sua métrica equivalente. Na primeira linha, por exemplo, o custo
por membro do time é identificado com o valor por hora de cada um dos profissionais

envolvidos.

Tabela 2.2: Exemplo de métrica de software. Fonte: Kriesers (2011)

Topico Métrica
Custo por hora de um profissional do time, como
Custo por membro do |programador, DBA, Analista, Revisor ou profissional

time de suporte. E possivel relacionar experiéncia
profissional e titulagdo por colaborador.

Quantidades de erros encontrados durante o processo

Erros de codigo . . o ;
de testes ou apds a reviséo ou utilizacéo no cliente.

Facilidade de uso, facilidade de operagéo, aceitagé&o
Qualidade Subjetiva do cliente. Embora sejam confusas, as maneiras de
tentar a quantificag@o foram plangjadas.

:ﬂamhdadeﬂ de Custo por linha de cddigo ou ponto de func&o por ano.
anutengéo
+ Ferramentas - uma organizag&o deve saber
guais sao mais usadas e o nivel de
conhecimento dos funcionarios sobre as que
néao s&o tio usadas.
Capacidade » Maturidade do Processo - onde se encontra a
Tecnologica taxa da organizagio na escala SEI CMM, por

exemplo?
« Capacidade do Dominio - em que dominios do
aplicativo a organizagéo é capaz de atuar?

+ Tempo e esfor¢o da execugdo do processo.
Medidas de Melhoria do « Taxas de defeito, estatistica de analise causal,
Processo taxas fixas, retalhamento e retrabalho.
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2.3.1 Anélise de Pontos de Fungao (Function Point Analysis - FPA)

A necessidade de quantificar e mensurar dados relacionados ao processo de
producao do software sempre foi tema de estudo de diversos autores. Desde a década
de 60, profissionais que atuavam no desenvolvimento de sistemas buscavam formas mais
eficientes de medir aquilo que o cliente pretendia e estabelecer de forma mais justa os
precos dos projetos. Estudos nesse sentido comecaram a surgir em 1970, quando um
grupo de pesquisadores da IBM dos Estados Unidos, liderado por Alan Albrecht, criou
uma metodologia de contagem para estimar o tamanho de um software.

Nesse periodo, foi decidido que o modelo de Analise de Pontos de Funcgao
(FPA) seria testado na prépria IBM. Essa metodologia foi aplicada em empresas de soft-
ware em diversos paises e até hoje ¢ utilizada. No inicio da década de 80, a técnica de
contagem de pontos de funcao resultou em um manual, patrocinado na época pela IBM

e foi usado internamente nos projetos da empresa.

O objetivo da contagem dos pontos de fungao é poder mensurar o tamanho de
um determinado software, usando uma contagem de linhas de cédigo. A metodologia nao
avalia produtividade, metodologia ou outro tipo de anélise relacionada ao programa. A
contagem dos pontos de fungao independe da linguagem, metodologia de desenvolvimento
ou capacidade de processamento dos computadores, ou seja, mede somente o tamanho

funcional do software.

2.3.2 Tamanho Funcional do Software

O tamanho funcional de um sistema é método de medicao para medir um
software. Atualmente existem diversas formas de medigao, mas a contagem de pontos de
funcao é a mais antiga e segue uma série de requisitos légicos apresentados no manual
de Praticas de Contagem, elaborado pelo Grupo Internacional de Usuarios de Pontos
de Fungao (IFPUG, 2010). O primeiro trabalho publicado pelo grupo foi chamado de
Guidelines to Software Measurement, langado em 1994. A organizacao atua em diversos
paises, oferecendo apoio através de livros, manuais e ferramentas para contagem de pontos,
além de estabelecer normas e parametros. No Brasil, a entidade é representada pelo
BFPUG - Brazilian Function Point Users Group (BFPUG, 2012).

A Anélise de Pontos de Funcao visa também medir projetos de construcao,
manutencao e funcionalidades do software que serao entregues aos usuarios. Esses obje-
tivos devem atender ao propdsito principal da metodologia, que é verificar (a) o tamanho
e (b) o custo do projeto.
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2.3.3 Contagem de Pontos de Funcao

Para realizar a contagem de pontos, o manual (IFPUG, 2010) classifica os

seguintes elementos funcionais:

e E1 - Entrada Externa (EI, external input) - sdo as transagoes légicas onde os dados

entram e mantem os dados internos;

e E2 - Saida Externa (EO, external output) - transagoes légicas onde os dados saem

da aplicacao para fornecer informacoes aos usuarios;

e E3 - Consulta externa (EQ, external query) - transagao logica onde uma entrada
solicita uma resposta da aplicacao;

e E4 - Arquivos légicos internos (ILF, internal logical files) - grupo légico de dados

mantidos pela aplicacao;

e E5 - Arquivos de interface externa (EIF, external interface files) - grupo légico de
dados mantidos pela aplicacao, porém mantidos por outra aplicacao.

Para realizar a contagem dos pontos de funcao, recomenda-se determinar qual
tipo sera utilizada. Sao possiveis trés tipos de contagem, segundo o (IFPUG, 2010):

e T1 - Contagem de projeto de desenvolvimento - contagem com as informacoes
fornecidas pelos usuarios na primeira versao do software. Esta contagem inclui as

funcoes de conversoes de dados que sao necessarias para implantar um software.

e T2 - Contagem de projeto de melhoria (manutencdo) - conta as atualizagoes necessérias
e trata das funcionalidades de uma aplicacao, para aplicar melhorias.

e T3 - Contagem de aplicagdo (produgao) - conta as func¢oes de uma aplicacao ex-
istente. B realizada no final do projeto de desenvolvimento (VAZQUEZ; SIMOES;
ALBERT, 2005).

2.4 Fronteira da Aplicacao, Escopo e Contagem

2.4.1 Fronteira da Aplicacao

A fronteira da aplicacao delimita a aplicagao envolvida no processo de con-
tagem. Nessa area conceitual estao envolvidas a visao do usuario do negocio e a definicao
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da aplicagao. Isto independe de consideragoes técnicas ou da forma como a aplicacao esta
sendo desenvolvida pela equipe. A fronteira da aplicacao é elaborada de acordo com a
visao do usudrio, ou seja, de acordo com sua perspectiva enquanto utilizador do sistema.

2.4.2 Escopo da Aplicacao

O escopo da aplicacao indica os conjuntos ou subconjuntos do software onde
a medicao sera realizada. Tal procedimento identifica as funcionalidades da aplicacao que
estarao presentes na analise. A identificagao do escopo nao altera as regras da contagem,
no entanto pode influenciar no seu tamanho, motivo pelo qual a espécie de contagem deve

ser identificada e, posteriormente, definida.

2.4.3 Contagem de Funcoes de Dados

As funcoes de dados representam grupos logicos de dados mantidos ou refer-
enciados pela aplicagao através dos requisitos funcionais dos usudrios. Sao exemplos de
grupo légico de dados um arquivo de cadastro com dados de clientes de uma empresa.

Os dois tipos de fungoes de dados em FPA sao:

e ALIs - Arquivos Légicos Internos (Internal Logical Files): grupos de dados logica-
mente relacionados ou informagoes de controle identificaveis pelo usuario, mantido
dentro da fronteira da aplicacao, tais como tabelas que armazenam dados mantidos

pela aplicagao ou arquivos de configuragao.

e AlEs - Arquivos de Interface Externa (Ezternal Interface Files): sao grupos de da-
dos logicamente relacionados ou informagoes de controle identificaveis pelo usuario,
mantido fora da fronteira da aplicagao, tais como tabelas que armazenam dados li-
dos pela aplicacao, mas que sao alimentadas por outra aplicacao, ou seja, dados de
referéncia externa consultadas pela aplicagao.

2.4.4 Analise de Pontos de Fung¢ao Extendida - (Extend Function Point
Analysis - XFPA)

Na pesquisa de Sousa (2006), foi proposta uma nova métrica de dimension-
amento de software, onde novos aspectos tecnolégicos e ambientais/contextuais foram

10
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incorporados a métrica FPA, Analise de Pontos de Funcao. A pesquisa foi denominada
de Anélise de Pontos de Funcao Estendida (XFPA). O trabalho visava obter melhores
estimativas de esforco e custo para o desenvolvimento de sistemas, propos também uma
classificagao dos fatores nas dimensoes tecnolégicas e ambiental /contextual para melhor

avaliacao dos usuarios e da equipe técnica envolvida.

O trabalho identificou fatores técnicos e ambientais candidatos a integrar
a nova métrica, através da suspeita de interferirem no esfor¢o de desenvolvimento. A
pesquisa buscou unir aspectos tecnolégicos e ambientais/contextuais selecionados em con-
junto com aspectos funcionais, formando a métrica XFPA. Uma das etapas incluia a coleta
de informacoes de projetos realizados e a realizar, considerando a métrica proposta e con-

trastando com os resultados produzidos pela métrica FPA.

Conforme apresentado neste capitulo, o uso de métricas como a de Anélise
por Ponto de Funcao FPA pode ser utilizada para mensurar sistemas e estabelecer pro-
cedimentos para realizacao de medidas do software. Desde a década de 70, empresas de
software procuram desenvolver novos modelos de contagem, visando melhorar o processo
de producao de software e ter estimativas mais concretas de tamanho, custo e crono-
grama. Assim como no trabalho de Sousa (2006), com a defini¢do da métrica XFPA, a
presente pesquisa busca definir um modelo computacional para indentificar varidveis que
podem gerar riscos em um projeto. O modelo aqui proposto, visa permitir que os gestores
identifiquem as varidaveis que mais influenciam nos riscos, de acordo com os resultados
obtidos.

11
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Gestao de Projetos de Software

O gerenciamento de projetos é cada vez mais reconhecido pelo mercado pela
sua importancia, tendo seus conceitos e premissas aplicados em diversos projetos de soft-
ware. Um dos principais difusores do gerenciamento de projetos é o Instituto de Geren-
ciamento de Projetos (PML, [s. d.]). O PMI é uma institui¢ao sem fins lucrativos criada
em 1969, que tem como principal objetivo contribuir para melhoria continua da gestao
de projetos. Para tanto, o PMI criou o guia PMBOK, Project Management Body of
Knowledge (PMBOK, 2000), um manual contemplando diretrizes e estrutura de projetos,

decomposta em nove areas de conhecimento.

O documento pode ajudar a suprir uma caréncia na formacao técnica de
muitos programadores, analistas, e profissionais de computacao que frequentemente ocu-
pam postos de lideranca. Com isso, a gestao dos projetos de software pode ser aprimorada
e pode possibilitar redugao de riscos.

3.1 Gestao de Projetos

As empresas reconhecem, cada vez mais, a importancia da gestao de projetos,
para reduzir custos, melhorar desempenho da equipe ou atender as exigéncias do mercado.
A criacao de um software, por exemplo, precisa ser controlada em detalhes, com a correta
alocagdo de recursos e acompanhamento de prazos. Segundo Menezes (2001), alguns

fatores internos demandam a execucao de projetos nas organizacoes, tais como:

Melhoria em um produto;

Melhoria de processos;

Criacao de um produto ou servico;

Gestao estratégica da empresa;

Compartilhamento de recursos;

Mudangas organizacionais;

Prazos ou recursos limitados.

12
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Planejar e gerenciar de forma adequada um projeto pode reduzir substancial-
mente as chances de um fracasso. De um modo geral, os gestores de projeto trabalham
com recursos e prazos limitados. Os erros sao pouco tolerdveis e os resultados sao impor-
tantes para manter as organizagoes ativas e preparadas para um mercado competitivo. As
organizacoes tém descoberto a importancia de pensar de forma estruturada, de gerenciar
custos, pessoas, tempo e recursos, com o objetivo de atingir metas e resultados previa-

mente tragados.

3.1.1 Processos no PMBOK

O (PMBOK, 2000) formaliza diversos conceitos em gerenciamento de projetos.
Conceitua projeto, define seu ciclo de vida, reconhece cinco grupos de processos e nove

areas de conhecimento.

A gestao de um projeto exige o cumprimento de etapas para alcancar o obje-
tivo final. Tais etapas sao constituidas por identificagao de requisitos, onde a organizagao
faz o seu planejamento, analisa as etapas iniciais do projeto, verifica os insumos e planeja
a execucao dos trabalhos.

No documento sao classificadas nove areas de conhecimento. Cada area
abrange os seguintes processos: escopo, tempo, custos e qualidade, os quais sao os prin-
cipais elementos para atingir o objetivo de um projeto. E preciso fornecer o produto ou
servico de acordo com o escopo solicitado, ter prazo e custo claramente definidos e atender
aos requisitos de qualidade. Recursos humanos e aquisi¢coes sao 0s insumos que movem
um projeto. Comunicacao e riscos sao elementos que merecem atencao constante de toda
a equipe. Ja a integracao engloba todos esses aspectos.

3.1.2 Ferramentas para Gestao de Projetos

As empresas que atuam com desenvolvimento de software utilizam diversos
programas para gerir os projetos. Os gerentes de projetos sabem que estes raramente
sao executados da forma como sao planejados, pois podem haver imprevistos, riscos nao
calculados e atrasos. O uso de ferramentas para gestao do projeto é uma medida recomen-
dada para acompanhar custos, prazos e riscos envolvidos no processo de producao de um

software.

Sao exemplos de programas de gestao de projetos existentes no mercado:

13



Capitulo Trés 3.2. Gerenciamento de Riscos

e 1. KM Project: software em versao Internet com suporte a controle de riscos,
custos e cronograma dos projetos. Permite comunicacao entre os membros da equipe,
por usar uma base de conhecimento compartilhada, (KM Project, 2012).

e 2. ACE Project: permite gerenciar grande niimero de projetos, customizacao de
estrutura e estilo, gerenciar permissoes para os membros e acompanhar o cronograma
através de graficos de Gantt, (AceProject, 2012).

e 3. RIQTek Manager: desenvolvido para o ambiente Internet, ajuda no gerencia-
mento de problemas complexos do ciclo de vida de um produto. O projeto pode ser
acompanhado desde o momento de sua concepcao até apds a sua implantagao e tem

suas informagoes centralizadas, (RIQTek, 2012).

e 4. Microsoft Project: o Microsoft Project é uma das ferramentas mais utilizadas
pelo mercado. Oferece recursos tanto para o processo de selecao e priorizacao de
projetos quanto ao processo de controle dos mesmos. A versao Server permite um
repositério central com dados acessiveis a todos os membros e com possibilidade de

envio de relatérios online, (MS Project, 2012).

3.2 Gerenciamento de Riscos

Os estudos sobre Gerenciamento de Riscos em projetos de software ganharam
forca na década de 80, com algumas iniciativas para minimizar e reduzir as incertezas
que envolvem a atividade de produgao do software. A época, um grupo da Forca Aérea
Americana criou um documento que buscava tratar, identificar e reduzir riscos nos projetos
de software. Segundo este, era uma exigéncia béasica que o gerente identificasse os fatores
de riscos que afetavam os principais componentes do software, como desempenho, custo,
apoio da equipe e cronograma.

O documento acima mencionado, relacionava os seguintes componentes de

risco:

e Risco de custo: grau de incerteza quanto a manuntencao do or¢camento do projeto;

e Risco de desempenho: grau de incerteza quanto ao atendimento aos requisitos de

desempenho;

e Risco de apoio: grau de incerteza de que o software serd de facil manutencao, correcao

e aperfeicoamento;

e Risco de cronograma: grau de incerteza de que os prazos do projeto serao cumpridos

bem como se o produto serd finalizado no tempo acertado.
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Gerenciar riscos em projetos envolve (i) identificagao, (ii) avaliacdo e (iii)
resposta aos riscos, visando com isso minimizar seus impactos, para que os objetivos sejam
atingidos. As atividades de acompanhamento e tratamento dos riscos consomem grande
parte das atribuicoes do gestor, que concentra esforgos para que estes nao ocorram ou para
que sejam reduzidos ao maximo. Um risco é uma probabilidade de alguma circunstancia

adversa acontecer Sommerville (2003).

3.2.1 Identificacao de Riscos

Identificar adequadamente os riscos de um projeto de software ajuda a min-
imizar as perdas para as empresas que atuam nesse segmento. O processo de tratar,
analisar e criar planos para contencao dos riscos ajuda a prevenir a ocorréncia destes,
além de reduzir chances de perdas financeiras. Segundo Barki (1993), “a quantificagao é

um dos passos mais importantes no processo de avaliacao de risco”.

Para identificacao dos riscos, podem ser utilizadas ferramentas ou técnicas
que podem auxiliar na execucao dos projetos, dentre as quais se destacam:

e Revisao da documentagao: analise estruturada da documentagao existente em

projetos similares;

e Técnicas de reuniao de informacgao: reunides em grupo para construcao de

CEenarios;

e Checklists: verificacao de dados histéricos de projetos similares e identificagoes de

impactos;

e Analise das premissas: permite comparar as premissas adotadas na fase de con-
cepcao do projeto com os dados realizados e levantar riscos em caso de divergéencias;

e Técnicas de diagramacao: fluxogramas e diagramas de influéncia.

As ferramentas para analise e tratamento de riscos estao presentes no mer-
cado, incluindo metodologias de gestao como o ITIL (2013) - Information Technology
Infrastructure Library, o qual é definido como um conjunto de boas praticas em projetos
de tecnologia da informagao.

A geréncia de riscos do projeto inclui processos referentes ao (P1) planeja-
mento da geréncia de riscos, (P2) a identificacao, (P3) & andlise, (P4) planejamento de
respostas e (P5) controle e monitoragao dos riscos do projeto. Esses processos interagem
entre si e com os processos das outras areas do conhecimento. A geréncia de risco deve
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diminuir ou eliminar a probabilidade de ocorréncia dos riscos e responder aos eventos
adversos ao projeto. Os processos da geréncia de risco sao assim definidos no (PMBOK,
2000):

e P1 - Planejamento da geréncia de riscos: planejar as atividades de geréncia de risco
a serem realizadas para o projeto;

e P2 - Identificacao dos riscos: identificar os riscos e documentar suas caracteristicas;

e P3 - Andlise qualitativa dos riscos: analisar qualitativamente os riscos, priorizando

seus efeitos no projeto;

e P/ - Planejamento de resposta aos riscos: gerar procedimentos e técnicas para

avaliar oportunidades, com o objetivo de mitigar as ameagas no projeto;

e P5 - Monitoracdo e controle dos riscos: monitorar os riscos residuais, identificar
novos riscos, executar os planos de mitigagao de riscos e avaliar sua efetividade
durante todo o ciclo de vida do projeto.

o -
7 N

Monitoramento e —
Controle
- Monitorar & controlar os riscos A

|

Encerramento

Figura 3.1: Fluxo de monitoramento e planejamento de riscos - Fonte: Autor.

Os projetos precisam ser monitorados e controlados durante todo o ciclo de
vida do software. B importante salientar que nenhum especialista é capaz de prever todas
as possibilidades de riscos. Deste modo, buscar informacoes é fundamental na fase de
identificagao. Sao tarefas do gestor:

T1 - Identificar os riscos inerentes a uma etapa do desenvolvimento
(fase, processo, iteragao). Verificar ameagas presentes e impactos que podem provocar.
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Determinar riscos e suas consequéncias. Em um processo de criacao de software, a escolha
de uma linguagem de programagao, por exemplo, pode representar um risco, pois a mesma
pode deixar de ser usada ou ter falhas de seguranca. Ao analisar o risco, o gestor deve
prioritariamente relacionar as possiveis consequéncias e os atrasos que podem ser gerados.

T2 - Avaliar os riscos a partir da identificacao do nivel de exposicao
do projeto. Verificar e decidir quais riscos serao eliminados, quais serao aceitaveis e quais
serao acompanhados. A avaliacao do risco determina a probabilidade de que um evento
ocorra e sua influéncia no projeto. O gestor, juntamente com a equipe, pode classificar o

risco como baixo, médio ou alto.

T3 - Controlar a execugao e ao acompanhamento dos planos elabo-
rados para o projeto. Analisar constantemente a identificacao o estado atual do risco

e os impactos que estes podem provocar.

3.2.2 Avaliacao dos Riscos

Apos relacionar os riscos, a etapa seguinte sera a de classificacao de cada um,
atribuindo pontos ou caracteristicas de acordo com a probabilidade de sua ocorréncia.
Esse processo deve levar em consideragao o impacto que podem gerar em outras etapas do
projeto. Na avaliagao dos riscos, um grande niimero de varidveis podem ser encontradas,
dificultando o seu tratamento, assim, o gestor deve definir prioridades. Essa analise
pode ser feita criando-se uma tabela conhecida como Matriz de Tolerabilidade de Riscos,
classificando aqueles que sao toleraveis e os que nao podem ocorrer. Essa matriz deve
levar em consideracao as dimensoes do projeto: escopo, prazos e recursos (or¢amento).

O gestor do projeto deve ter atencao com os riscos envolvidos nas etapas
iniciais e criar um plano de acao, de acordo com as probabilidades de ocorréncia e os
respectivos responsaveis. Uma tabela pode ser criada pontuando os riscos e classificando-
os de acordo com os dados que esses podem gerar. Este processo é conhecido como o plano
de contigéncia, o qual pode ser implementado usando protétipos e tem como objetivo
evitar, diminuir ou aceitar os riscos. Sera aplicado sempre que o risco se converter em um

problema.

Durante a fase de avaliacao, o gestor deve analisar constantemente quais
riscos foram modificados, excluidos ou exigem maior atencao. Em projetos de software,
recomenda-se que a equipe discuta periodicamente com os gestores, tente classificar os

riscos, faca revisoes e avalie como os riscos podem afetar o projeto.
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Tabela 3.1: Exemplo de tabela de risco para aplicacao funcionando na Internet - Fonte: Autor

Risco Probabilidade Impacto

Mais usuarios 50% medio
acessando o sistema do

que o planejado

Equipe de seguranca da 30% baixo
informag&o inexperiente

Alta rotatividade no 60% alto

grupo de programac&o

do sistema

3.2.3 Riscos de Software

Estimar e acompanhar corretamente os riscos envolvidos no projeto é um
dos procedimentos mais importantes no processo de producao de um software. Segundo
Charette (2005), o risco é algo que pode impactar acontecimentos futuros, envolve mu-
dancas e gerenciamento de incertezas. Os projetos de software devem analisar e tratar
de forma adequada os riscos envolvidos, administrar incertezas e evitar problemas que
possam comprometer o andamento dos trabalhos. O risco em um projeto de software
mede a probabilidade e os prejuizos relacionados a ocorréncia de um evento negativo que

podem gerar problemas no produto final.

O risco do projeto relaciona-se com aspectos operacionais, organizacionais e
de contrato. A gestdao e acompanhamento dos riscos devem ser feitos pela equipe com
coordenacao do Gerente do Projeto. E necessério criar um plano de riscos, incluindo
limitagoes de recursos, interfaces externas, relacionamento com fornecedores e restrigoes

contratuais.

Os riscos, de forma geral, envolvem duas caracteristicas: incerteza e perda.
A incerteza é algo que pode ou nao acontecer e a perda é consequéncia nao desejavel, que
podem ocorrer caso o risco se concretize. Os riscos impactam diretamente no projeto e
implicam em consequéncias negativas, como atrasos de cronograma, aumento de custos e

problemas na alocacgao de pessoal.

3.3 Trabalhos Correlatos - Riscos e Logica Fuzzy

Em Avaliacao de Riscos em Desenvolvimento de Software, Leopoldino (2004),
foram analisadas as percepgoes sobre os riscos, de acordo com a visao de desenvolvedores

e de gestores de projeto. O trabalho incluiu pesquisas realizadas em diversos Estados do
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Brasil. Buscou-se identificar os riscos dos projetos de software e como esses impactavam
no processo de desenvolvimento de software. Foram entrevistados 81 profissionais de
tecnologia da informagao. Fizeram parte da amostra 56 gerentes de projetos e 25 desen-
volvedores. Todos os entrevistados tinham experiéncia na area, formacao académica e

experiéncia em desenvolvimento de software.

Os resultados descritos a seguir foram coletados com pesquisas respondidas
pelos gestores e algumas dessas informagoes serao comparadas com o modelo da presente
pesquisa no Capitulo “Modelo Proposto”. De acordo com esse grupo, foram considerados

riscos de alto impacto:

Requisitos mal entendidos;

e Escopo ou objetivos pouco claros;

Prazos mal estimados;

Volatilidade dos requisitos e

Planejamento inadequado;

Dentre os riscos relacionados na pesquisa, os gestores consideraram como
os de maior gravidade: requisitos mal entendidos, volatilidade dos requisitos, escopo e
objetivos pouco claros. Esses trés riscos foram incorporados a presente pesquisa e seraoo

abordados mais adiante.

A pesquisa identificou diversos riscos, segundo a visao dos desenvolvedores e
gestores e usou métricas para avaliar seus impactos. Nao foi utilizada logica Fuzzy para
realizacao do calculo e nao foram analisados projetos em separado, como proposto no

presente trabalho.

Segundo a visao dos profissionais, foram considerados como maior gravidade

0s seguintes riscos:

Requisitos mal entendidos;

Custos mal estimados;

Adocao de nova tecnologia;

Definicao imprépria de papeis;

Prazos mal estimados;
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e Pessoal envolvido insuficiente;

e Falhas em identificar os papeis dos usudarios finais;

Os resultados do trabalho demonstram os riscos considerados mais graves pe-
los dois grupos, desenvolvedores e gestores. A producao do software com prazo irreal, foi
informada pelos desenvolvedores como maior fator de risco, assim como a complexidade
do software. Os gestores, no entanto, identificaram como o risco mais grave a estimativa
inadequada de custos. O trabalho deixa claro a importancia da gestao de riscos para
maiores chances de sucesso dos projetos, mostrando visoes diferentes, de gestores e desen-
volvedores, para problemas relacionados a criagao de software, assim como mostrado na

presente pesquisa.

Em Gerenciamento de Riscos de Software Goncalves (2006), desenvolveu-se
um modelo de gerenciamento de risco contendo um conjunto de informagoes sobre riscos,
divididos em classes, alocados na fase de elaboracao de proposta e nas fases do ciclo
de vida de desenvolvimento de software. A pesquisa resultou em uma ferramenta que
disponibiliza um médulo para o gerenciamento de risco de projetos em desenvolvimento,
no qual foram registrados os riscos, impactos e controles das fases e das atividades do
respectivo projeto.

A pesquisa apresentou um modelo de processo de gerenciamento de risco
e uma ferramenta de gestao denominada GRisk-Tool, usando como base uma série de
entrevistas e dados coletados junto a empresas fabricantes de software de Piracicaba (SP).
O modelo foi desenvolvido com base na literatura da area e a partir da experiéncia de
diretores, gerentes e analistas de sistemas seniores de fabricas de software do Brasil.

No trabalho sobre Légica Fuzzy Para Controle de Tréfego Aéreo, Lima (2008),
foi realizado um estudo de caso para ilustrar a aplicabilidade da légica fuzzy na tomada
de decisao, com o objetivo de solucionar um problema no controle de trafego aéreo da
cidade de Salvador (Ba). A pesquisa criou uma metodologia e propds o desenvolvimento
de um framework para a validagao do modelo.

Os resultados da pesquisa acima mencionada apontam a potencialidade da
modelagem Fuzzy, principalmente no desenvolvimento de sistemas que sirvam como fer-
ramenta de apoio a tomada de decisao e controle de riscos, conforme implementado neste
trabalho. Foi utilizada a modelagem Fuzzy para tratar questoes envolvendo atividades de
controle de trafego aéreo. O trabalho confirma a eficicia e a adequagao da légica difusa
para solucionar questoes complexas e que tratam de incertezas. De igual modo, a presente

pesquisa analisa dificeis questoes, todavia relacionadas ao desenvolvimento de software.
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3.4 Engenharia de Software

Software é um conjunto de instrucoes que, ao ser executadas, produzem a
fungao e o desempenho desejados, Pressman (2005). Segundo Sommerville (2003), o soft-
ware € o conjunto de varios artefatos e nao apenas o codigo fonte. Nos anos 40, iniciando-se
a evolucao dos sistemas computadorizados, grande parte dos esforcos e custos era concen-
trada no desenvolvimento do hardware, principalmente devido as dificuldades encontradas
na época. Ao longo dos anos, a tecnologia de hardware foi melhorando e, no inicio dos
anos 50, iniciou-se o desenvolvimento dos sistemas operacionais. Nessa época, surgiram as
primeiras versoes destes sistemas, assim como das chamadas linguagens de programacao
de alto nivel, como FORTRAN e COBOL, além dos respectivos compiladores.

A Engenharia de Software (ES) surgiu na década de 70 com o intuito con-
tornar a crise do software e dar um tratamento de engenharia, mais sistematico e con-
trolado, ao desenvolvimento de sistemas de software complexos, assim como melhorar
os pequenos aplicativos que comecavam a surgir no mercado, os chamados softwares de
prateleira. Nesse periodo, um grande nimero de empresas multinacionais de desenvolvi-
mento de software comecou a surgir, o que colaborou para criagao de novas metodologias
para reduzir erros nos programas e otimizar o processo de elaboragao de sistemas. Os
fundamentos de engenharia de software envolvem o uso de modelos que permitem ao
engenheiro, programadores e analistas especificarem, projetarem, implementarem e man-

terem sistemas de software.

3.4.1 Modelos de Desenvolvimento de Software

O modelo de desenvolvimento de software corresponde a uma representacao
do seu processo de criacao, de suas etapas, tentando atingir o objetivo do desenvolvimento,
ou seja, producao de um software com qualidade, dentro de prazos aceitdaveis e com custos
relativamente baixos. Dentre os modelos classicos do processo de desenvolvimento de
software, sao relacionados os modelos cascata, espiral e o incremental, conforme descrito

a seguir:

MODELO CASCATA - O modelo cascata (waterfall) tornou-se conhecido na
década de 70 e é referenciado na maioria dos livros de engenharia de software ou manuais
de padroes de software, sendo um dos mais conhecidos. Neste modelo, os processos sao
executados em sequéncia e demarcados pontos de controle bem definidos. As atividades
do processo de desenvolvimento sao estruturadas em uma cascata onde a saida de uma
é a entrada para a préoxima. Neste modelo, o cliente tem baixa visibilidade do projeto e
conhece o produto no final do ciclo.
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MODELO ESPIRAL - Foi proposto em 1988 por Boehm (1988), envolvendo
uma série de iteragoes com atividades em espiral, através de diversos ciclos. Neste modelo,
diversas versoes incrementais do software sao criadas. Cada ciclo na espiral se inicia com
a identificacao dos objetivos e alternativas para resolugao dos problemas, assim como
as restrigoes que serao impostas. O proximo passo no ciclo é a avaliagao das diferentes
alternativas com base nos objetivos fixados, permitindo definir incertezas e riscos de cada
uma delas. No passo seguinte sao desenvolvidas estratégias para resolver ou eliminar as

incertezas levantadas anteriormente.

MODELO INCREMENTAL - Combina os elementos da prototipagem e fun-
damentos do modelo linear. O modelo de processo incremental € iterativo, assim como
no processo de prototipagem, mas tem como objetivo apresentar um produto operacional
a cada incremento realizado. O modelo incremental é 1til quando a empresa nao possui
equipe disponivel no momento para uma implementacao completa, em atencao ao prazo

estipulado.

3.5 Projetos de Software

Pressman (2005) define a gestao de projeto de software como a jungao de
planejamento, monitoragao, controle do pessoal, processos e eventos que ocorrem na
criagado de um software. Dessa forma, a Geréncia de Projetos de Software envolve moni-
toria, planejamento e acompanhamento do grupo, do produto desenvolvido e do processo
seguido para a evolugao do software de um conceito preliminar para sua implementagao.
A gestao de um projeto de software focaliza quatro Ps, ou seja, pessoas, produto, projeto
e processo e a ordem desses nao ¢é arbitraria. Um plano de trabalho deve ser realizado,
relacionando prazos, custos envolvidos e metas por etapa (PRESSMAN, 2005).

3.5.1 Pessoas

Em um projeto de software, ha diversas pessoas envolvidas durante todo o
trabalho que exercem diferentes papéis, tais como: o Gerente de Projeto, Desenvolvedor
(Analistas, Projetistas, Programadores, Gerente da Qualidade e Clientes). Em alguns
momentos, os usuarios poderao participar do desenvolvimento, de testes, de entrevistas
ou avaliar versoes do produto. Os grupos de trabalho sao organizados em equipes e,
dessa forma, o conceito de equipe pode ser visto como um conjunto de pessoas que atuam
em diferentes tarefas, voltadas para o mesmo objetivo. A definicao de equipes e pessoal
alocadas nos projetos ¢ importante e pode evitar problemas no processo de criagao do

software, pois os profissionais podem nao ter o conhecimento necessario para atender ao
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escopo do trabalho

Para adequada formacao das equipes de trabalho, devem ser considerados
aspectos fundamentais em todos os projetos: lideranga, organizagao (estrutura da equipe)
e coordenacao. Na organizacao dos grupos de trabalho, ha diversos tipos de equipes, tais
como os citados por Pressman (2005):

e Controlada descentralizada: existe um lider do projeto, mas a comunicacao ainda é

horizontal;

e Democratica descentralizada: sem lider permanente e as decisoes sao tomadas por
consenso do grupo. A comunicacao é entre os membros da equipe é horizontal;

e Controlada centralizada: ha um lider de projeto e a sua comunicacao com os demais

membros da equipe é vertical.

3.5.2 Escopo do Software

A primeira etapa na criacao de um projeto de software é a determinacao
do escopo a ser desenvolvido, ou seja, aquilo que a aplicagao deseja produzir. O escopo
do produto é composto pela especificacao de um conjunto de funcionalidades - chamado
de requisitos funcionais -, associada a outras caracteristicas desejadas - requisitos nao
funcionais -, tais como desempenho, seguranca e confiabilidade. Para que o escopo do
software seja determinado, um levantamento preliminar de requisitos deve ser realizado e

informado ao cliente, com o objetivo de evitar problemas de entendimento.

3.5.3 Produto

Na geréncia de projetos, o gestor precisa ter conhecimento sobre gerenci-
amento do tempo e de custos envolvidos. E necessdrio definir o escopo do software,
realizando um levantamento de requisitos alinhados com a necessidade do cliente, para
que o produto final atenda as especificagoes, prazos definidos e exigéncias solicitadas.

3.5.4 Estrutura de Divisao do Trabalho

A geréncia deve analisar e especificar como as etapas do projeto serao real-

izadas e como as equipes devem trabalhar para atender aos requisitos especificados no
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escopo dentro de prazos aceitaveis e com recursos alocados de forma adequada. Esse
processo envolve as visoes de produto e de processo. O mddulo a ser desenvolvido pela
equipe deve passar pelas etapas definidas no processo de software, incluindo especificacao,
desenvolvimento e testes.

O processo de producao do software é composto das seguintes etapas:

e Planejamento: no inicio do projeto é criado um plano organizado de como ele sera
conduzido, que deve incluir informacgoes sobre o escopo, definicao do processo, real-

izacao de estimativas, elaboracao de um cronograma e tratamento dos riscos;

e Acompanhamento: é fundamental o acompanhamento e o progresso do trabalho,
refinar o escopo e as estimativas, alterar cronograma quando necessario, além de

monitorar riscos e tomar acoes corretivas;

e Encerramento: ao final do projeto, a geréncia deve realizar uma andlise critica de
pontos positivos e negativos, registrando informacoes para melhoria e ajustes fu-

turos. E necessario comparagoes entre valores estimados e realizados bem como a
identificacao dos eventuais problemas ocorridos.

3.5.5 FEstimativas

Antes de iniciar as atividades técnicas de um projeto, a gestao deve estimar
o trabalho a ser realizado, os recursos necessarios, a duracao e os custos envolvidos. As

praticas adequadas para realizar estimativas de prazo, esforco e custo incluem:

e Prever eventuais atrasos;

Usar técnicas de decomposicao, com separacao de etapas;

e Usar um ou mais modelos empiricos para estimativas de custo e esforgo;

Analisar projetos similares que ja tenham sido concluidos.

As estimativas de esforco sao realizadas com a ajuda dos especialistas, a
partir de dados historicos armazenados pelo grupo, além de contar com a experiéncia dos
membros do projeto. A empresa deve coletar dados de varios projetos e estabelecer, por
exemplo, quantos homens-hora (uma unidade de esfor¢o) sao necessarios para desenvolver

determinados moédulos especificados no sistema.
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3.5.6 FElaboracao de Cronograma

Apos realizar as estimativas de esforgo e alocacao de recursos, é possivel
calcular a duracao em meses ou horas para cada atividade. Com essas informacoes,
o calculo do orcamento e a criacao de um cronograma tornam-se mais precisos. Se a
estimativa de esforgo tiver sido realizada para o projeto como um todo, entao ela devera ser
distribuida de acordo com as atividades listadas para execugao do projeto. O cronograma
deve ser acompanhado durante todo o processo, assim como os custos relacionados a cada

uma das tarefas propostas.

3.5.7 Clustos do Projeto

Com base nas estimativas iniciais e experiéncia da equipe em projetos ante-
riores, conhecimentos dos requisitos, metas e prazos estabelecidos, é possivel estimar os
custos do projeto. Os seguintes itens devem ser considerados nas estimativas de custos:

e Esforco realizado pelos membros da equipe no projeto;

e outros custos relacionados ao projeto, tais como custos de viagens e treinamentos

realizados;
e aquisicao de hardware ou de software;

e custos com agua, luz, telefone, pessoal de apoio, suporte e outros custos fixos.

Conforme visto neste capitulo, a gestao dos riscos nos projetos de software
permite reduzir perdas e identificar situacoes que podem prejudicar a execucao dos trabal-
hos. A gestao de riscos requer a criagao de um plano de contigéncia, com a finalidade de
aumentar as chances de sucesso do trabalho e reduzir incertezas. O processo de classificar,
identificar e responder aos riscos, proporciona aprendizado constante para equipe desen-
volvedora e melhorias na qualidade do produto. Essas acoes permitem atendimento aos
prazos estabelecidos, reducao de custos e eficiéncia no processo de producao. Pressman
(2005) afirma que a geréncia de riscos é crucial para o bom gerenciamento dos projetos

de software.
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Logica Difusa (Fuzzy)

A primeira publicagao sobre légica “Fuzzy”data de 1965 e recebeu esta de-
nominagao por Lotfi Asker Zadeh (ZAH-da), professor em Berkeley, Universidade da
Califérnia (ZADEH, 1965). Ele foi um dos pioneiros na utilizacao da l6gica Fuzzy, combi-
nando os conceitos da logica classica e os graus de incerteza. A formalizacao tinha como
objetivo principal fornecer informagoes que ajudassem no tratamento de dados para in-
formacgoes imprecisas ou consideradas vagas. O entendimento dos sistemas Fuzzy nao é
algo complexo, mas aqueles que utilizam seus conceitos precisam conhecer de modo apro-
fundado incertezas e imprecisoes e assim utilizar os beneficios que a légica Fuzzy pode

oferecer.

Ao mesmo tempo em que os experimentos de Zadeh geravam ceticismo e
resisténcia entre os pesquisadores da época, a seriedade dos seus estudos levou outros
pesquisadores a testar os conceitos estabelecidos naquele momento. Em 1974, um outro
pesquisador, Ebraham Mamdani, professor na Universidade de Londres realizou diversas
experiéncias quando, finalmente conseguiu comprovar os conceitos de légica Fuzzy no
controle de uma maquina a vapor. A partir dai, outros pesquisadores iniciaram estudos

sobre logica Fuzzy na drea da satde e no controle de maquinas industriais.

Entre os anos de 1970 e 1980 as aplicagoes industriais da logica “fuzzy” aconteceram
com maior importancia na Europa e, apos 1980, com o crescente nimero de aplicagoes
industria em todo mundo, principalmente na Asia. Empresas japonesas como a Mitsui,
desenvolveram aplicagoes computacionais com métodos de controle Fuzzy ou Fuzzificacao
para melhoria de processos de trabalho e de suas plantas industriais. Os modelos fuzzy
permitem métodos de trabalho que utilizam informacoes vagas, imprecisas e qualitati-
vas convertendo-as em informagoes numéricas que podem ser utilizadas na melhoria e
andlise de inumeras aplicacoes, a exemplo de dados sobre violéncia no Brasil, casos de
epidemias em locais com pouco acesso a saneamento basico ou mesmo aplicagoes para

detectar cidades com indice de nanismo elevado.

O sucesso na utilizacao da légica fuzzy em processos industriais despertou
a atencao de outros paises. A partir de 1980, grandes corporacoes americanas e outras
na Inglaterra iniciaram o uso dos modelos Fuzzy em suas plantas industriais, resultando
em praticas de sucesso e aceitagao na area académica desse novo modelo logico. A teoria
de conjuntos fuzzy é também descrita como teoria das possibilidades (AGUIAR; JUNIOR,
1999).
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A légica Fuzzy estd associada ao uso da teoria de conjuntos Fuzzy proposto
por Lukasiewicz e é uma &area de conhecimento que utiliza modelos matemaéticos para
tratamento de incertezas (ZADEH, 1965). Muitos autores preferem relacionar a Légica
Fuzzy como uma légica nao verdadeira. Uma das suas caracteristicas interessantes ¢
permitir representar de forma inovadora o manuseio de informagoes imprecisas de modo
distinto da teoria de probabilidades (SHAW; SIMOES, 1999).

A presente pesquisa utilizou a légica Fuzzy para aplicacao do modelo pro-
posto, avaliando os riscos de projetos de software. O estudo e tratamendo de dados in-
certos ou imprecisos proporcionados pelo Fuzzy pode contribuir com o trabalho de gestao
de projetos de software, escopo principal dessa pesquisa, auxiliando empresas a definir

variaveis que exigem maior atencao durante a execucao do projeto.

4.1 Conjuntos Fuzzy

De acordo com McNeill e Thro (1994), na modelagem de um determinado
problema utilizando conjuntos classicos, o conjunto universo conteria todos os elementos
possiveis dentro do escopo do problema. Chamando o conjunto universo de S, uma uniao
de elementos de S é chamada de subconjunto de S. Dado um subconjunto S de S,
escreve-se S C S para denotar que S estd contido em S. Se S pode inclusive ser igual a
S, escreve-se S C S. Para expressar a pertinéncia de um elemento s a S, escreve-se s € S.
O caso contrario é expresso por s € S (isto é, s nao pertence a S). Entre as operagoes que
podem ser executadas sobre um nimero de conjuntos, destacam-se a intersegao (denotada
por “N”), que retorna o conjunto composto pelos elementos em comum dos conjuntos
envolvidos e a uniao (denotada por “U”), que retorna o conjunto composto pelos elementos
de todos os conjuntos envolvidos. Em termos de logica, a intersecao representaria a
operagao logica "E”, enquanto a uniao representaria um “OU”ldgico.

Os autores também definem uma funcao caracteristica:

1, sexe A

O =
al) 0, sex¢ A

Assim, C'4 é uma funcao cujo dominio é U e a imagem esta contida no conjunto
{0,1}, com C4(x) = 1 indicando que o elemento = estd em A, enquanto Cy(z) = 0 indica
que x nao é um elemento de A. Assim, a funcao caracteristica descreve completamente o

conjunto A, indicando quais elementos do conjunto universo sao elementos também de A.
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4.1.1 'Teoria de Conjuntos Fuzzy

Em computacao sao inimeras aplicagoes que utilizam ferramentas para clas-
sificar e tratar informacoes. Algumas aplicacoes exigem a utilizacao de parametros sub-
jetivos e imprecisos que constantemente geram duvidas nos grupos de desenvolvimento
de software, por exemplo (ZADEH, 1965). H4 situacoes onde os gestores de projetos de
software precisam conhecer os riscos envolvidos na execucao da aplicacao. Pode-se, por
exemplo, identificar qual linguagem é a mais indicada para resolu¢ao de um problema,
ou qual grau de dificuldade os usuarios terao no uso do sistema. Sao questoes dificeis de
ser respondidas, mas, com o uso das Teorias dos Conjuntos Fuzzy, questionamentos que

envolvem incertezas e imprecisoes podem ser respondidos.

O termo “Fuzzy”, de origem inglesa, tem como tradugao nebuloso, impreciso
e incerto. Tentando a formalizacao matematica classica para classificar pessoas com alta
renda, por exemplo, uma das possibilidades seria estipular uma variavel de renda mensal
(valor), considerando desta forma a pessoa como rica, caso esta tenha altos rendimen-
tos. Outra possibilidade, como exemplo de classificacao usando o modelo Fuzzy, seria
identificar cidades brasileiras que podem ser “mais ou menos”sujeitas ao virus da dengue.
Desafios como estes, tratando de incertezas ou de dados imprecisos, fez com que a Teoria

dos Conjuntos Fuzzy ganhasse credibilidade.

Na teoria dos conjuntos “fuzzy”hd um grau de pertinéncia de cada elemento

a um determinado conjunto. No exemplo a seguir, temos os dois grupos:

e Conjunto das pessoas com alta renda;

e Conjunto das pessoas baixas.

Nos dois exemplos, verifica-se que ha dificuldades em estabelecer conceitos que
classifiquem se a pessoa é verdadeiramente rica ou verdadeiramente baixa, pois inexiste
classificacao exata para esses dois conjuntos. A utilizacao dos conjuntos Fuzzy permite
que situagoes imprecisas possam ser tratadas e examinadas, verificando assim o seu grau

de pertinéncia.

Um conjunto fuzzy A em X é expresso como um conjunto de pares ordenados:

A= {(z, pa(z))|r € X} (4.1)

onde () é a fungao de pertinéncia que associa os elementos = pertencentes a X a um

nimero real pa(x) no intervalo [0, 1] (i.e. representa o grau de pertinéncia do elemento «
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ao conjunto A) e X representa o universo ou universo de discurso.

Considerando o exemplo “conjunto das pessoas baixas”, pode-se perguntar
se uma pessoa com altura x = 1.67m ¢é baixa ou alta. Para esse exemplo, o conjuntos
fuzzy é igual a baixo; pa(z) é a funcdo de pertinéncia de x em A; e temos as seguintes

opinioes: 0,85 para os suecos, 0,50 para os americanos e 0, 25 para os brasileiros.

As funcées de pertinéncia mais aplicadas sdo a triangular, a trapezoidal e a
Gaussiana, mostradas na Figura 5.1. Nessa figura, a reta vertical vermelha denota o valor
de uma dado elemento do conjunto fuzzy (determinado pela abscissa do grafico, de 0 a
5), e a intersecao da reta vermelho com o grafico da fungao de pertinéncia produz o grau

de pertinéncia daquele elemento ao conjunto fuzzy em questao.

-

0 5

Figura 4.1: Fungdes de Pertinéncia para Conjuntos Fuzzy: triangular (topo), trapezoidal (centro)
e Gaussiana. Fonte: Autor.

4.2 Modelos Linguisticos Fuzzy

A utilizacao de modelos e simulagoes para retratar o mundo real é um desafio
constante para pesquisadores de todo o mundo. Algumas pesquisas precisam ter como
variavel de entrada valores subjetivos, imprecisos e muitas vezes incertos. Os modelos e
simulacoes sao necessarios nesses casos, pois podem proporcionar estudos e experimentos

que podem auxiliar profissionais e empresas de diversas areas (SHAW; SIMOES, 1999).

A utilizagao da légica fuzzy é fundamentada no conceito de variaveis linguisticas,

estabelecido por Zadeh (1965). Segundo o supracitado autor, uma varidvel linguistica se-
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ria uma variavel que, ao invés de receber valores numéricos exatos, receberiam valores
linguisticos imprecisos e se traduziriam em conjuntos fuzzy. Assim, por exemplo, “tem-
peratura” poderia ser uma variavel linguistica que, ao invés de ter valores numéricos de
temperatura atribuidos a ela, teria valores linguisticos como “frio”, “morno”ou “muito
quente”. Estes valores linguisticos seriam matematicamente representados por conjuntos

fuzzy.

4.2.1 Sistemas Fuzzy

Antes de criar um sistema fuzzy, é necessario escolher o modelo mais apro-
priado para o sistema. Os dois modelos mais conhecidos sao o Mamdani e o de Takagi-
Sugeno-Kang (MENDEL, 1995).

O primeiro modelo é o Mamdani, criado em 1975 por Ebrahim Mamdani.
Seus esforcos foram baseados nas publicacoes ja existentes sobre algoritmos fuzzy para
sistemas complexos e processos de decisao. O segundo modelo é o Takagi-Sugeno-Kang
ou TSK, bem similar ao de Mamdani, mas com algumas diferencas. Diferentemente da
abordagem proposta por Mamdani, o TSK compreende modelos lineares, sendo que a
saida é determinada diretamente pelos valores reais das entradas, nao existindo conjuntos
fuzzy para a variavel de saida.

A abordagem TSK pode ser usada para modelar sistemas de inferéncia cujas
funcoes de pertinéncia de saida sejam lineares ou constantes. O modelo Sugeno dispensa
a definicao de uma funcao de implicacao especifica, sendo que a resposta final do contro-
lador é obtida pela média ponderada das respostas das regras individuais. Neste tipo de
controlador nao cabe processo de defuzificagao, considerado importante etapa no estudo
de dados imprecisos e um dos pontos centrais do presente trabalho. Por isso, foi escolhido
o modelo Mandani para esta pesquisa.

No modelo Mamdani, o algoritmo fuzzy do controlador tem cada regra como
proposicao condicional fuzzy e diferentes relagoes fuzzy podem ser dela derivadas. Na
proposta desse trabalho, usando o modelo Mandani, foram analisados quatro projetos de
software, conforme demonstrado no capitulo “Modelo Proposto”. A implementacao das
regras ¢ feita mediante a definicado de operadores para o processamento do antecedente da
regra e da funcao de implicagao. Nessa pesquisa, a saida efetiva do controlador é obtida
por meio de um processo de defuzificacao, que atribui um grau de risco para o projeto,

considerando as entradas de variaveis do sistema e variaveis dos recursos humanos.

O modelo fuzzy Takagi-Sugeno constitui uma abordagem alternativa para
modelagem fuzzy. Este modelo também possui uma estrutura baseada em regras. Con-
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tudo, os consequentes das regras nao sao conjuntos fuzzy como nos modelos linguisticos.
Os consequentes das regras fuzzy Takagi-Sugeno sao formados por fungoes nao-fuzzy que
mapeiam as entradas do modelo em relacao a sua saida. Assim, o modelo fuzzy Takagi-
Sugeno ¢ capaz de aproximar um sistema nao-linear com uma combinacao de vérios sis-
temas lineares afins pela decomposicao de todo o espaco de entrada em varios espacos
parciais e representar cada espaco entrada/saida com uma equagao linear.

4.3 Controladores Fuzzy

A composicao bésica de um controlador Fuzzy é formada pelos seguintes
blocos (SHAW; SIMOES, 1999):

(a) Interface de fuzzificacdo: a interface de fuzzificagdo permite que valores de entrada,
geralmente vindos de grandezas fisicas ou de dispositivos computadorizados, sejam
inseridos, verificando a base de conhecimento e convertendo sinais em um intervalo

que pode variar de [0,1].

(b) Base de conhecimento: a base de conhecimento trata do modelo do sistema que
sera controlado, tendo como informacoes a base de dados utilizada e as regras fuzzy
linguisticas (SHAW; SIMOES, 1999). Essa base de dados possui as informagoes das

funcoes de pertinéncia que estarao no conjunto de regras fuzzy.

(c) Légica de tomada de decisoes: a tomada de decisoes é realizada através de uma
estrutura de inferéncia da base de regras, usando o modelo fuzzy para tomar as
decisoes.

(d) Interface de defuzzificagao: a defuzzificagao trata do processo que gera um valor tinico

discreto, sendo esse usado a partir de valores fuzzy de saida obtidos pelo controlador.

Essa estrutura demonstra um dominio real que pode se transformar em um
dominio Fuzzy, usando os niimero Fuzzy e inferéncias para tomada de decisoes que podem
ser aplicadas para diferentes propdsitos. Com os niimeros fuzzy é possivel converter dados

e agoes para o mundo real usando os algoritmos fuzzy.

A Figura 4.2 a seguir mostra um exemplo de controlador Fuzzy proposto por
Mandani. Fonte: (SHAW; SIMOES, 1999)
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Regras de

45?_, Fuzzificador [ Controle ] Deuzzificador [ Processo T
[

Figura 4.2: Controlador Fuzzy

4.4 O Modelo Fuzzy Mamdani

4.4.1 Processo de Fuzzificacao

O processo de fuzzificagdo consiste em transformar as variaveis qualitativas
escolhidas usando as regras de pertinéncia. Desse modo, o processo permite que esses
dados sejam entendidos pelo computador. A fuzzificagao realiza o mapeamento do dominio
de ntmeros reais em um dominio fuzzy, usando pré processamento de categorias ou de
classes de entrada, otimizando os valores que serao processados. Com menos valores sendo
processados ha mais rapidez no processo de analise das variaveis de entrada.

Para a combinacao légica de conjuntos fuzzy através da operacao “E”, o
operador min pode ser aplicado sobre os graus de pertinéncia dos dados de entrada. Uma
outra opgao para o “E”l6gico em conjuntos fuzzy ¢é o produto dos graus de pertinéncia, mas
este pode produzir valores extremamente pequenos a medida que o nimero de conjuntos
envolvidos na operagao cresce, uma vez que os graus de pertinéncia estao entre 0 e 1
(KLIR; YUAN, 1996).

4.4.2 Processo de Defuzzificacao

No processo de defuzzificagao, as variaveis utilizadas devem “decifrar” acoes
vagas ou imprecisas, como, por exemplo, “ele é muito alto”ou “preciso perder peso”. Neste
processo, conflitos entre regras que possam parecer contraditorias devem ser resolvidas.

Dentre os métodos mais utilizados na defuzzificacao estao:

e Centroide - centro de gravidade ou massa;
e Primeiro dos maximos;

e Média dos méximos.
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Centraide Primeiro dos Maximos Média dos Maximos

% % z

Figura 4.3: Métodos usados na defuzzificacao - Fonte: (KLIR; YUAN, 1996)

4.4.3 Sistemas Loégicos Fuzzy

Os Sistemas Ldgicos Fuzzy (FLS) sdo os tnicos que permitem trabalhar com
dados numéricos e linguisticos (MENDEL, 1995). As teorias do conjunto fuzzy e a légica
fuzzy estabelecem as especificidades de um mapeamento nao linear. O uso da légica fuzzy
combinada com as teorias dos conjuntos fuzzy permitem a criacao de sistemas légicos que
podem ser utilizados para diversas aplicacoes, usando matematica e modelos lingiiisticos

com finalidades variadas.

Um sistema logico fuzzy pode ser definido com um mapeamento nao linear
de um vetor de entrada de dados dentro de uma saida de uma grandeza escalar. O
grande diferencial desse sistema é permitir que um grande nimero de possibilidades tenha
diversas formas de mapeamento, facilitando o entendimento do problema e suas diferentes
resolucoes. O desafio, neste caso, é tratar esses dados, validando-os de forma correta. A

Figura 4.4 mostra um sistema fuzzy usando modelo lingiiistico.

MODELO LINGUISTICO FUZZY
BASE DE
DADOS

ENTRADAMM) [ FUZZIFICACAC | W[ INFERENCIA | W[ DEFUZZIFICACAO |

BASE DE
REGRAS

BASE DE CONHECIMENTO

Figura 4.4: Sistema Fuzzy com Base em um Modelo Linguistico. Fonte: Zadeh (1965).

O processo de inferéncia fuzzy passa por diferentes etapas, que serao detal-
hadas a seguir:

REGRAS - as regras que farao parte do conjunto fuzzy, sao estabelecidas
por especialistas no assunto ou extraidas de dados numéricos. O tratamento destes dados
é feito pelo sistema Fuzzy que realiza a conversao destas informagoes para que possam
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ser usadas da melhor forma possivel. A figura 4.5 mostra um sistema logico fuzzy e o
tratamento de dados processados.

1
regras

entradas . . saidas
— | fuzzificador defuzzificador | 4+——»

I A

¥
inferéncia [
Entradas do == Saidas do
conjunto fuzzy conjunto fuzzy

Figura 4.5: Motor de Inferéncia Fuzzy. Fonte: Zadeh (1965).

FUZZIFICADOR - o fuzzificador mapeia nimeros na entrada, dentro de
um conjunto Fuzzy. Isso torna-se necessario para que as regras sejam ativadas usando
termos das variaveis linguisticas que, na verdade, estao associados a outros conjuntos

fuzzy.

INFERENCIA - a inferéncia mapeia os conjuntos fuzzy atribuindo in-
formacoes dentro dos mesmos conjuntos. Nesse momento, as regras sao combinadas para

que as decisoes sejam processadas de forma correta.

DEFUZIFICADOR - o defuzzificador mapeia nimeros dos conjuntos de
saida dentro de numeros fuzzy. Esse modelo poderia ser usado, por exemplo, para pre-

visoes climaticas ou para mapeamento de estagoes do ano com maior indice de epidemias.

A figura 4.6 mostra como ocorre o processo de inferéncia em um modelo Mamdani com

associacao através do operador min e através do produto dos graus de pertinéncia.

4.5 Exemplos

Para demonstrar os conceitos expostos até entao, dois exemplos de sistemas
fuzzy serao aqui apresentados. Os dois exemplos constam em Jan (2004). O primeiro
mostra um caso com apenas uma variavel de entrada e uma variavel de saida, enquanto
o segundo mostra duas varidaveis de entrada e uma de saida. Nos dois casos, segundo o
autor, a operacao max — min ¢é utilizada como intersecao e a defuzzyficacao é feita pelo
método do centroide.
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Figura 4.6: Sistema Mamdani com associagao “min” (esquerda) de graus de pertinéncia (direita).
Fonte: Zadeh (1965).

4.5.1 Primeiro exemplo: uma variavel de entrada e uma de saida

Neste exemplo, a varidvel de entrada é rotulada ”X”e a de saida ”Y”. Ambas
possuem trés valores linguisticos, a saber “pequeno”, “médio”e “garnde”, mas os conjuntos
fuzzy utilizados para representar estes valores linguisticos sao diferentes para cada variavel,
conforme ilustra a Figura 4.7. Como a variavel de entrada s6 pode assumir trés valores,

a base de regras sera formada por:

e Se X é Pequeno, entao Y é Pequeno.
e Se X é Médio, entao Y é Médio.

e Se X é Grande, entao Y é Grande.

A saida do sistema também é mostrada na figura 4.7, através da curva de
entrada-saida. Esta curva mostra qual o valor da saida do sistema para um dado valor
da variavel de entrada. O valor da saida, conforme ja foi mencionado anteriormente, é

calculado utilizando uma base de regras.

4.5.2  Segundo exemplo: duas variaveis de entrada e uma de saida

Neste segundo exemplo, X e Y sdo as varidveis de entrada e Z é a variavel
)
de saida, conforme mostrado na fisura a seguir. Na entrada, existem duas varidveis
) )
linguisticas, chamadas de “pequeno”’e de “grande”. As duas sao representados por con-
)
juntos fuzzy distintos, conforme ilustra a Figura 4.8. A variavel de saida Z, por sua vez,

possui quatro valores linguisticos: “Grande Negativo”, “Pequeno Negativo”, “Pequeno
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pequeno médin grapde

] 0.1 02 0.3 0.4 0 i 0.7 0.8 09

i|.1 put var-i:; ble “;('
Figura 4.7: Varidveis linguisticas e curvas de entrada-saida para o Exemplo 1. Fonte: Jan (2004).
Positivo”e “Grande Positivo”, também lustrados na figura 4.8. Dessa forma, se existem

duas variaveis de entrada, cada uma com dois valores possiveis, a base de regras tera
todas as combinagcoes possiveis de entrada, incluindo as quatro regras listadas a seguir:

Se X é Pequeno e Y é Pequeno, entao Z é Grande Negativo.

Se X é Pequeno e Y é Grande, entao X é Pequeno Negativo.

Se X é Grande e Y é Pequeno, entao X é Pequeno Positivo.

Se X é Grande e Y é Grande, entao X é Grande Positivo.

No grafico de entrada-saida, mostrado na Figura 4.8, demonstra-se que a su-

perficie representa os valores da saida do sistema para diferentes combinagoes das entradas.

Este capitulo discutiu as potencialidades e aplicagoes de Modelos Fuzzy, como
nas dreas de tecnologia, industria e saide. Pereira e Boness (2009) utilizaram a mode-
lagem Fuzzy para mensurar os niveis de violéncia no Estado da Bahia entre os anos de
2007 e 2010. A pesquisa analisou dados sociolégicos da populagao como, por exemplo,
cidade, idade, nacionalidade e hora das ocorréncias. Dentre os beneficios proporcionados
pela Légica Fuzzy podem ser citados: possibilidade de criar solugoes mais eficientes para
problemas tratados com técnicas nao-fuzzy, modelar sistemas nao-lineares complexos e
utilizar variaveis linguisticas para tratar dados imprecisos ou dificeis de serem medidos.
A proposta abordada neste trabalho, utilizou os conceitos da légica Fuzzy para definir um
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pequeno médio grande
1
0 ) N N o n n n n n
o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.7 0.8 0.3 1
input variable "x"
pequeno médio grapde
1
0 N N N Lo n n T N N
o 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.5 0.7 0.8 09 1
input variable ™™
pq"egatiuo ' pqplljs'rt'n.ru ' ' grpué'rt'n.ru ' ' ' ' grnegativn
0 N N N i n n n n n

=
o
=

o

0 0.1 0z 0.3 0.4 0.5 0.6 07

output variable "Z"

Figura 4.8: Varidveis linguisticas e curvas de entrada-saida para o exemplo 2. Fonte: Jan (2004).

modelo e analisar projetos de software que, em geral, sao complexos eenvolvem variaveis
diversas. Neste trabalho foram determinadas variaveis linguisticas e regras Fuzzy, con-

forme serd visto no proximo capitulo.

37



Capitulo Cinco m— — —  ——

Modelo Proposto

Uma pesquisa realizada pelo Gartner (2011), empresa americana especializada
em estudos sobre tecnologia, indicou niimeros preocupantes sobre o mercado de producao

de software. O estudo revelou os seguintes resultados:

e 31% de todos os projetos sao cancelados antes do seu término, representando um
desperdicio da ordem de US$ 81 bilhoes;

e 53% de todos os projetos chegam ao final tendo custado 189% do valor estimado,
representando US$ 59 bilhoes em custo adicional e mais: atrasam em até 222% da
estimativa original, além de serem entregues com apenas 61% das caracteristicas
originalmente especificadas;

e Somente 16% dos projetos sao entregues no prazo e dentro do or¢amento.

No Brasil, ainda sao poucos os estudos envolvendo avaliacao de riscos em
projetos de software. Em nosso pais, pouco se sabe a respeito do desempenho dos projetos
de software e sobre os fatores de risco que interferem no atendimento aos prazos do projeto,
pois ndo ha muitos estudos sobre o tema (MACHADO, 2002). Atento a essas dificuldades
e reconhecendo a importancia em indentificar e tratar os riscos, essa pesquisa apresenta
uma proposta para calcular os graus de risco de projetos de software. Para aplicacao
do modelo, foi escolhida a Loégica Fuzzy, pois permite o tratamento de dados incertos ou
imprecisos, algo comum em projetos de software, que variaveis linguisticas para tratar a
complexidade de produgao de aplicagoes computacionais, conforme serd apresentado mais

adiante.

O modelo contou com o apoio de profissionais atuantes no setor de producao
de software, os quais ajudaram na escolha das variaveis que fazem parte desta pesquisa.
O grupo participante atuava no Nicleo de Educacao a Distancia do SENAI e tem o perfil
exemplificado na figura 5.1.

5.1 Informacoes do Modelo

Para execucao da pesquisa e aplicacao do modelo foi definido um grupo de

variaveis envolvendo temas presentes na producao do sistema e na gestao dos recursos
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5.1. Informacoes do Modelo

FORMN;EO EXPERIENCIA CONHECIMENTO
SUPERIOR MNA MAICR QUE TRES DE NORMAS DE
CARGO AREA DE ANOS EM QUALIDADE DE
ATUA(;E.O PROJETOS DE SOFTWARE
SOFTWARE
Analista de 80% 95% 80%
Sistemas (6)
Programadores 80% 50% 50%
(6)
Web Designs (6) 50% 100% 50%
Especialista 3D (2) 50% 50% 50%
Design (2] 50% 50% 50%
Jornalistas (2) 100% 50% 50%
Pedagogos (4) 100% 50% 25%
Engenheiro 100% 100% 100%
Quimico (1)
Desenhista (1) 100% 0 100%
Gestor (1) 100% 100% 100%

Figura 5.1: Equipe participante da pesquisa. Fonte: Autor.

humanos. O grau de risco das variaveis foi criado usando a Légica Fuzzy, e esse pode
variar de 0 até 1. Neste trabalho foram definidos os termos risco baixo, médio ou alto

para qualificar as andlises de cada projeto.

A primeira etapa do processo foi selecionar, de forma aleatoria, quatro pro-
jetos de software, finalizados em no maximo 12 meses, entre o periodo de 2010 e 2011. A
segunda etapa definiu variaveis de entrada de dados para posterior utilizacao no modelo.
A etapa final realizou o cédlculo dos graus de risco de cada variavel, usando Légica Fuzzy
com o software MatLAB. A pesquisa definiu também as regras que fazem parte do modelo
Fuzzy, usando uma descri¢ao linguistica, procedimento comum para aplicacao da Logica
Fuzzy.

Durante a selecao dos projetos desta pesquisa, foram encontradas diversas in-
formagoes que poderiam ser usadas no trabalho, a exemplo de linguagem de programacao
utilizada, uso de normas de qualidade, clareza dos requisitos, formacao académica da
equipe e outras. Essas informacoes podem gerar riscos no projeto, quando nao tratadas
de forma adequada. No trabalho sobre Avaliacao de Riscos em Projetos de Software
Leopoldino (2004), foram identificados os seguintes riscos classificados como graves: volatil-
idade dos requisitos, custos ou prazos irreais e mudancas frequentes nos objetivos do pro-
jeto. Sao temas complexos e que devem ser verificados cuidadosamente pelos gestores,

pois podem prejudicar a producao do software e fazem parte desta pesquisa.

Para implementacao do trabalho, foram estabelecidas varidveis que envolvem
questoes relacionadas a gestao de pessoas e dificuldades técnicas de produgao. Para sim-
plificar o modelo e possibilitar a avaliacao da pesquisa, foram selecionadas trés variaveis

para questoes de sistema e trés para os recursos humanos, assim classificadas:

(a) VARIAVEIS DE ENTRADA DE SISTEMA - séo aquelas envolvendo questdes do sis-
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tema. Para o estudo dessas variaveis foram escolhidas: mudanca de escopo/objetivos,
complexidade do software e volatilidade dos requisitos. A varidvel “mudancas de
escopo ou nos objetivos’sao aquelas realizadas de forma frequente, apds inicio dos
trabalhos. A variavel “complexidade do software trata do nivel de dificuldade ou de
complexidade do problema que serd resolvido. A “volatilidade dos requisitos”trata
do uso de requisitos volateis, ou seja, aqueles que mudam com frequéncia e podem

aumentar os riscos.

VARIAVEIS DE ENTRADA DE RECURSOS HUMANOS - sdo as varidveis que
tratam da equipe participante do projeto. Em recursos humanos foram escolhidas:
terceirizados no processo, atuagao da equipe em projetos paralelos e e taxa de rota-
tividade dos colaboradores (turnover). A varidvel “terceirizados no processo”, anal-
isa o percentual de uso de profissionais terceirizados que fazem parte do projeto. A
“atuacao da equipe em projetos paralelos”indica se os profissionais estao trabalhando
em outros projetos na organizacao, ou seja, em mais de um projeto simultaneamente.
A ultima variavel definida foi taxa de “rotatividade da empresa”, a qual verifica o

percentual de rotatividade no setor de producao de software.

As variaveis aqui mencionadas definem o grau de influéncia que podem exercer

no projeto, podendo aumentar ou diminuir o grau de risco do projeto, de acordo com os

dados fornecidos pelo gestor. Para verificar o valor do grau do risco deve-se inserir no

modelo os valores de entrada para cada variavel, isso refletira a realidade de producao do

software analisado. As defini¢des dos termos linguisticos levou em consideracao situacoes

comuns vivéenciadas com maior frequéncia por profissionais da area. O grau de risco de

cada variavel ficou definido com os seguintes termos linguisticos: baixo, variando de 0 até

0,4; risco médio entre 0,41 e 0,7 e risco alto de 0,71 a 1. O sistema de inferéncia Fuzzy

para esse trabalho é mostrado na figura 5.2).

Varaveis de
Entrada dz Sistema \
Processamento Taxa de
Variaveis de Fuzy " Risco
Entrada ds »-"fﬁ
Recurzos Humanos

Figura 5.2: Esquema do sistema Fuzzy - As varidveis de entrada sao inseridas, o processamento
é realizado, atendendo as regras definidas e o grau de risco é indicado - Fonte: Autor

A Tabela 5.1, mostra o grau de risco que o projeto apresenta e a semantica

equivalente. Fonte: Autor.
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Tabela 5.1: Grau de risco e semantica equivalente - Fonte: Autor

GRAU DO RISCO SEMANTICA
Ate 04 Grau de risco da variavel & Baixa
Entre041e 07 Grau de risco da variavel é Media
Entre0.71 e Grau de risco da variavel € Alta
BAIXO MEDIO ALTO
0 04 05 0,7 1

5.2 Variaveis Linguisticas do Sistema e Base de Regras

Esta secao apresenta as variaveis de entrada para sistemas e recursos humanos,
base de regras com suas descrigoes e os riscos associados. A base de regras envolve
todas as possilidades envolvendo as variaveis linguisticas que foram definidas. Os termos
linguisticos serao usados para para transcrever a base de regras Fuzzy. Para exemplificar
o uso da base de regras Fuzzy nesse modelo, podem ser definidos para um dado projeto:
se equipe € inexperiente em gestao de requisitos, o risco é definido pelo gestor como 0,9
(risco alto); se o grupo é inexperiente em projetos complexos, o risco serd 0,8 e, se os
requisitos sao associados as preferéncias de usudrios, o risco informado é de 0,9. As regras
aplicadas definem a variavel linguistica Requisitos Voldteis com grau de risco Alto. O

conjunto de regras Fuzzy tem a forma:

Ii?y: “Proposicao fuzzy 17
ou

IRy: “Proposicao fuzzy 27

ol

R,: “Proposicao fuzzy r”

Figura 5.3: Forma para grupo de regras Fuzzy - Fonte: Autor.

Para aplicagao do modelo, o gestor deve pontuar cada uma das sentencas com
valores que podem variar entre 0 (risco baixo) e 1 (risco alto). Ficou assim definido as

variaveis linguisticas do sistema:

e ESCOPO OU OBJETIVO MAL DEFINIDOS: pouco entendimento do problema;
usuarios envolvidos nao sao os indicados para apoio no projeto; a equipe envolvida

¢é inexperiente na gestao do escopo.
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e COMPLEXIDADE DO SOFTWARE: uso de novas tecnologias; dificuldades técnicas
em implementar a solugao; o assunto é novo ou nao é familiar para a equipe.

e REQUISITOS VOLATEIS: h4 mudancas constantes na definicao dos requisitos;
equipe € inexperiente em engenharia de requisitos; ha preferéncias de usuarios ou ha

politicas governamentais envolvidas.

As variaveis linguisticas dos Recursos Humanos foram assim classificadas:

e TERCEIRIZACAO DE PESSOAL: até metade da equipe é terceirizada; terceiriza-
dos com boa experiéncia em projeto de software; terceirizados seguem normas de

qualidade reconhecidas pelo mercado.

e EQUIPE EM PROJETOS PARALELOS: atua em outros projetos que estao sendo
finalizados; equipe alocada em outros projetos o que prejudica o inicio de outros;

equipe alocada em outros projetos com prazos vencidos.

e ROTATIVIDADE DA EQUIPE: indice de rotatividade; perfil com dificuldades de

reposicao; politicas de retencao de pessoal.

5.2.1 Variavel Linguistica Mudancas no Escopo ou Objetivos Mal Definidos

As mudancas frequentes no escopo e nos objetivos do trabalho causam difi-
culdades ao projeto, pois geram dividas na equipe e podem criar atrasos no cronograma.
O software é orcado e gerenciado levando em consideracao objetivos e escopo previamente
analisados, os quais nao devem sofrer alteracoes criticas durante a execucao. Alteragoes
no escopo e nos objetivos do projeto criam problemas na alocacao de pessoal e incremento
nos custos, aumentando dessa forma as chances de insucesso. Definicao de objetivos mal
especifidados pode levar a equipe a decisoes equivocadas e comprometer o éxito do tra-
balho

A figura a seguir mostra a base de regras usada para analisar a varidvel

Mudancas no Escopo ou Objetivos Mal Definidos.

Descricao da variavel e o risco associado:

e O projeto nao sofre mudancas frequentes no escopo ou nos objetivos, os usuarios
envolvidos sao indicados para participar do projeto e a equipe possui boa experiéncia
em gestao de escopo - risco baixo
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Variaveis | Entendimento Usuarios Equipe Risco
de Sistema | do problema | envolvidos envolvida Escopo
BAIXO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO MEDIO

BAIXO MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO MEDIO MEDIO
MEDIO MEDIO BAIXO
ESCOPO BAIXO MEDIO MEDIO ]
ou MEDIO BAIXO MEDIO MEDIO
OBJETNOS —MEDIO MEDIO ALTO
MAL MEDIO ALTO MEDIO
DEFINIDOS ALTO MEDIO MEDIO
ALTO

Figura 5.4: Regras para Escopo ou Objetivos Mal Definidos - Fonte: Autor.

e O projeto sofre poucas mudancas no escopo ou nos objetivos, parte dos usuarios
envolvidos sao indicados para participar do projeto e a equipe possui experiéncia em

gestao de escopo - risco médio

e O projeto sofre mudancas frequentes no escopo ou nos objetivos, os usuarios envolvi-
dos nao sao indicados para participar do projeto e a equipe nao possui experiéncia

em gestao de escopo - risco alto

5.2.2 Variavel Linguistica Complexidade do Software

A variavel Complexidade do Software permite analisar o nivel de dificuldade
que o software possui e seu grau de influéncia. Essa complexidade pode ocorrer devido a
dificuldades do entendimento do problema, uso de tecnologias nao dominadas pela equipe
ou por ser algo desafiador e dificil de ser implementado pelo grupo de desenvolvimento.

A figura a seguir mostra a base de regras usada para analisar a variavel

Complexidade do Software:

Descricao da variavel e o risco associado:

e O software possui baixa complexidade de produgao, usa tecnologias conhecidas e
dominadas pelo time e o tema do trabalho é conhecido pela equipe - risco baixo

e O software possui média complexidade de producao, usa tecnologias pouco conheci-
das e dominadas pelo time e o tema do trabalho é conhecido somente por parte da

equipe - risco Médio
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Varidveis Movas Dificuldades em | Assunto novo ou Risco
de Sistema tecnologias | implementar a ndo familiar complexidacde
solugdo
BAIXO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO MEDIO
BAIXO MEDIO BAIXO
MEDIO BAIXO BAIXO BAIXO
ALTO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO ALTO
BAIXO ALTO BAIXO
COMPLEXIDADE [~ \EDIO MEDIO MEDIO
DO SOFTWARE [~ MEDIO MEDIO BAIXO
BAIXO MEDIO MEDIO
MEDIO MEDIO ALTO MEDIO
MEDIO ALTO MEDIO
ALTO MEDIO MEDIO
ALTO

Figura 5.5: Regras para Complexidade do Software - Fonte: Autor.

e O software possui alta complexidade de producao, usa tecnologias desconhecidas e
dominadas pelo time e o tema do trabalho é novo para a equipe - risco alto

5.2.3 Variavel Linguistica Volatilidade dos Requisitos

Requisitos volateis prejudicam um projeto de software, (PRESSMAN, 2005).
Fatores como sonegacao de informagao, imaturidade do cliente ou inexperiéncia em gestao
de requisitos sao fatores que implicam na volatilidade de requisitos. Projetos de software
relacionados a politica governamentais podem ter dificuldades de execugao, aumentando
a volatilidade dos requisitos, devido a instabilidade na gestao ou pela influéncia de fatores
externos. A volatilidade pode aumentar as chances de riscos do projeto e gerar atrasos
na entrega, retrabalho e aumento de custos de operagao. Segundo (SOMMERVILLE, 2003),
requisitos volateis sao prejudiciais ao projeto e devem ser gerenciados de forma cuidadosa.

A figura a seguir mostra a base de regras usada para analisar a variavel
Volatilidade dos Requisitos:

Descricao da variavel e o risco associado:

e Os requisitos do projeto sao estaveis, a equipe tem boa experiéncia em gestao de

requisitos e o tema nao envolve politicas governamentais - risco bixo

e Os requisitos do projeto sao pouco volateis, a equipe tem pouca experiéncia em
gestao de requisitos e o tema envolve politicas governamentais- risco médio
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Variaveis Mudancas Equipe Preferéncias de Risco
de Sistema constantes | inexperiente usuarios requisitos
BAIXO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO MEDIO
BAIXO MEDIO BAIXO
MEDIO BAIXO BAIXO BAIXO
ALTO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO Alto
REQUISITOS MEDIO MEDIO MEDIO
i MEDIO MEDIO BAIXO
VOLATEIS BAIXO MEDIO MEDIO )
MEDIO BAIXO MEDIO MEDIO
MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO MEDIO
ALTO MEDIO MEDIO
ALTO

Figura 5.6: Regras para Complexidade do Software - Fonte: Autor.

e Os requisitos do projeto sao muito volateis, a equipe nao possui experiéncia em
gestao de requisitos e o tema central do projeto envolve politicas governamentais -
risco alto

5.3 Variaveis Linguisticas de Entrada dos Recursos Humanos

Esta secao apresenta as variaveis relacionadas aos recursos humanos do pro-
jeto. Assim como na escolha de varidveis de sistema, as variaveis dessa secao foram
definidas pelo autor e visam contribuir com os gestores de projetos de software, per-
mitindo identificar fatores humanos que podem gerar riscos no projeto.

5.3.1 Varidvel Linguistica Terceirizacao de Pessoal

Visando reduzir prazos e diminuir custos, cada vez mais empresas de software
decidem terceirizar parte de seu processo de producao. Terceirizar pode trazer beneficios
como aumento de produtitivade, foco em areas estratégicas e possibilita agilizar etapas de
criacao. No entanto, a terceirizacao de pessoal, pode implicar em reducao de qualidade e
atrasos no cronograma. O desconhecimento de padrdes ou normas da empresa por parte
dos terceirizados pode criar problemas no processo e aumentar as chances de riscos do
projeto. Essa variavel foi proposta para verificar o impacto da terceirizacao de pessoal no

projeto.

A figura a seguir mostra a base de regras usada para analisar a variavel

Terceirizacao de Pessoal:
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Variaveis Terceirizados | Terceirizados Risco
de RH Até 50% da com boa seguem Escopo
equipe ou experiéncia normas de
ndo usa em projeto qualidade
terceiros de software | reconhecidas
pelo mercado
BAIXO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO MEDIO
BAIXO MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO ALTO BAIXO
L MEDIO MEDIO MEDIO
Terceirizagédo MEDIO MEDIO BAIXO
de Pessoal BAIXO MEDIO MEDIO ]
MEDIO BAIXO MEDIO MEDIO
MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO MEDIO
ALTO MEDIO MEDIO
BAIXO MEDIO
ALTO

Figura 5.7: Regras para Terceirizagao de Pessoal - Fonte: Autor.

Descrigao da variavel e risco associado:

e O projeto nao requer terceirizacao de pessoal ou até metade da equipe é terceirizada,
a equipe terceirizada possui boa experiéncia em desenvolvimento de projetos de
software e segue normas de qualidade de reconhecidas pelo mercado - risco baixo

e Até metade da equipe é terceirizada, a equipe terceirizada possui pouca experiéncia
em desenvolvimento de projetos de software e segue normas de qualidade de recon-
hecidas pelo mercado - risco médio

e Acima da metade da equipe serd terceirizada no projeto, a equipe terceirizada nao
possui boa experiéncia em desenvolvimento de projetos de software e nao utiliza
normas de qualidade - risco alto

5.3.2 Variavel Linguistica Equipe em Projetos Paralelos

Prazos apertados, pessoal reduzido e busca constante de produtividade podem
implicar em alocagao de profissionais em diversos projetos paralelos. Em atividades do
processo de software, a exemplo de etapas de programacao, a atuacao desses profissionais
em projetos paralelos podem gerar dificuldades, exigindo do gestor atencao e acompan-
hamento constante. As atividades de programacao do sistema exigem foco, dedicacao e
atencao do profissional. Alocar profissionais em diversos projetos ao mesmo tempo con-

stuma ser uma realidade nas empresas, mas isso pode levar a atrasos no cronograma e
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dificultar o trabalho do gestor. A varidvel foi escolhida devido a constante alocagao de
profissionais em diversos projetos paralelos.

A figura a seguir mostra a base de regras usada para analisar a varidvel
Equipe em Projetos Paralelos:

Variaveis Atuando em Em outros
de RH outros projetos e Em outros Risco
projetos impactando | projetos e com Projetos
sendo na alocacéo prazos ja Paralelos
finalizados de pessoal estourados
BAIXO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO MEDIO
BAIXO MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO MEDIO MEDIO
. MEDIO MEDIO BAIXO
Eque em BAIXO MEDIO MEDIO _
Projetos MEDIO BAIXO MEDIO MEDIO
Paralelos MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO MEDIO
ALTO MEDIO MEDIO
BAIXO ALTO MEDIO
ALTO

Figura 5.8: Regras para Equipe em Projetos Paralelos - Fonte: Autor.

Descrigao da varidvel e risco associado:

e A equipe estd dedicada somente a um projeto - risco baixo

e A equipe estd atuando em poucos projetos paralelos, gerando pouco impacto na
alocacao de pessoal - risco médio

e A equipe estd atuando em muitos projetos paralelos, gerando dificuldades na alocagao
de pessoal e os prazos foram estourados - risco alto

5.3.3 Varidvel Linguistica Rotatividade de Pessoal

A Rotatividade de Pessoal pode prejudicar os projetos de software, por essa
razao foi um tema escolhido para a pesquisa. A saida de profissionais no decorrer do pro-
jeto gera problemas que podem aumentar os riscos, principalmente quando a organizacao
nao possui pessoal disponivel para substituicao. A rotatividade implica também em mais
custos, pois é necessario contratacao de pessoal e treinamento de novos colaboradores,

além disso, hd um intervalo de tempo necessario para que os esses profissionais assimilem
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a cutura da empresa ou aprenda normas de qualidade existentes. A empresa analisada
nessa pesquisa tinha como meta aceitavel de rotatividade até seis por cento ao ano.

A figura a seguir mostra a base de regras usadas para analisar a variavel
Rotatividade de Pessoal:

Variaveis Perfil com Politicas de
de RH indice de dificuldades retencio de Risco
Rotatividade | de reposicio pessoal Rotatividade
BAIXO BAIXO BAIXO
BAIXO BAIXO MEDIO
BAIXO MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO BAIXO BAIXO
MEDIO MEDIO MEDIO
. MEDIO MEDIO BAIXO
Rotatividade I BANG MEDIO MEDIO )
de Pessoal " MEDIO BAIXO MEDIO MEDIO
MEDIO MEDIO ALTO
MEDIO ALTO MEDIO
ALTO MEDIO MEDIO
ALTO

Figura 5.9: Regras para Rotatividade de Pessoal - Fonte: Autor.

Descrig¢ao da variavel e risco associado:

e A rotatividade da equipe é menor que 6% nos tltimos 12 meses - risco baixo

e ndice médio de rotatividade, perfil com dificuldades de reposicao, necessidade de
revisao na politica de retencao de pessoal - risco médio

e Indice alto de rotatividade, perfil com grandes dificuldades de reposicao, politica de
retencao de pessoal inadequadas para o mercado - risco alto

5.4 Calculo dos Graus de Risco e Funcao de Pertinéncia

Para calcular os graus de risco do projeto, foram analisadas inicialmente
duas possibilidades, a primeira seria utilizar as varidveis em um processamento tnico, ou
seja, as variaveis do sistema e dos recursos humanos estariam juntas e teriam um calculo
unificado. A segunda possibilidade, escolhida para esse modelo, separou as varidveis (i)
sistema e (ii) recursos humanos. Cada uma delas teve o célculo realizado com modelagem

Fuzzy.

O célculo dos graus de risco, separando as variaveis do sistema e dos recursos
humanos, foi o escolhido, pois possibilita aos gestores visualizar quais pontos sao mais
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prejudiciais aos projetos executados. Essas informacoes podem gerar um registro histérico
com pontos de melhorias para projetos futuros. Os resultados apresentados de forma
separada permitem um acompanhamento mais proximo de cada um dos fatores, com

possibilidade de ajustes de pessoal ou nas tecnologias utilizadas.

As figuras a seguir exemplificam a representagao grafica das variaveis linguisticas
usadas no modelo:

baixo (ate 0,4) medio (de 0,41a0.,7) alto (0,71a1)

] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.3 0.9 1

Figura 5.10: Funcgao de pertinéncia para Grau de Risco das Varidveis do Sistema. Fonte: Autor.

baixo (até 0,4) medio (de 0.41a0.7) alto (0,71a1)

05

Figura 5.11: Fungao de pertinéncia para Grau de Risco das Varidveis dos Recursos Humanos.
Fonte: Autor

A funcao de pertinéncia que foi usada para associar os conjuntos Fuzzy aos
termos linguisticos do modelo é do tipo triangular. Para exemplificar, supondo que V seja
um grupo de coordenadas, entao V = (v1, v2, v3, v4), a funcao de pertinéncia para esse
grupo de coordenadas sera:

0 sex < g

T—u1
vz—v1

folw) = 1 se T € [vg, vg);

se x € (vg, 1a);

_ fz—va)

. SeTE (v3, 4]

0 se T = Uy

(a)

Figura 5.12: Fungao de pertinéncia Triangular. Fonte: Autor
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5.5 Resultados e Discussao

Esta secao apresenta quatro projetos e informacgoes relativas ao escopo, ob-
jetivos e informacoes adicionais. Apds a apresentacao do projeto, a modelagem Fuzzy
é aplicada utilizando as regras de Fuzzificacao e dados das Variaveis do Sistema e dos
Recursos Humanos. Na analise das varidveis, utilizando o software MatLAB, o tema mais
influente no aumento do risco de cada uma delas, foi escolhido como base para apre-
sentacao dos graficos, comparando assim com um dos dois outros temas. Cada projeto
aqui listado tem um resumo com caracteristicas e informacgoes que foram usadas para
formar o cendario ideal, o cenario previsto e o que foi realizado. O cenério previsto é uma
previsao elaborada de acordo com os dados iniciais do projeto, ou seja, o projeto ainda nao

teve inicio. O cendrio realizado trata dos dados que foram coletados ao final do projeto.

5.5.1 Projeto 1 - Rede Social para o Governo do Estado da Bahia

O projeto foi desenvolvido para o Governo do Estado da Bahia. Tratava-se
de uma rede social para uso dos professores e alunos de escolas publicas. O objetivo
do projeto era compartilhar conhecimento e informacgoes entre professores e alunos. O

projeto tinha prazo estimado de seis meses e deveria funcionar via internet.

Um problema identificado foi que os requisitos mudavam a todo instante e
haviam desafios na transmissao de video, o que ainda pouco conhecido pela equipe naquele
momento. O grupo nao havia realizado projetos semelhantes e haviam diversos projetos
executados pelas equipes em paralelo. A empresa tinha um indice de rotatividade alto e
havia mudancas frequentes no escopo do projeto. Os usuarios participantes das entrevistas
iniciais tinham opinides pouco similares sobre o escopo e os objetivos do trabalho. As
atividades de animacao e ilustracao da rede foram terceirizadas e o trabalho foi finalizado

no prazo.
CENARIO IDEAL PARA O PROJETO

Dentre os problemas que poderiam afetar o risco, foi observado pela equipe
que o prazo e a complexidade do projeto exigia um maior nimero de profissionais atu-
antes, além de profissionais com experiéncia em uso de software livre, visto que a aplicacao
também rodaria nos Infocentros do Governo. Foi verificado também que haveria prob-
lemas com a gestao do escopo e dos requisitos e isso seria minimizado com o apoio dos
profissionais de T.I. do Governo. A terceirizagao deveria ser executada por profissionais
experientes do mercado para acelerar a entrega do trabalho e garantir mais profissionais
da empresa alocados no projeto.
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APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
PREVISTO

Os valores de entrada usados para a criacao do cenario previsto e para real-
izacao do cédlculo dos graus de risco, serao aqui informados:

e Valores para Escopo - pouco entendimento do problema (0,84); usuérios envolvidos
nao sao os indicados (0,91) e equipe envolvida é inexperiente na gestao do escopo
(0,50). O resultado de saida foi 0,85 (risco alto);

e Valores para Complexidade do Software - uso de novas tecnologias (0,95); dificul-
dades técnicas em implementar a solucao (0,90) e assunto é novo ou nao ¢ familiar

para a equipe (0,91). O resultado de saida foi 0,91 (risco alto);

e Valores para Requisitos Volateis: mudancas constantes na definicao dos requisitos
(0,91); equipe é inexperiente em engenharia de requisitos (0,51) e ha preferéncias de
usudrios ou ha politicas governamentais (0,81). Para esses valores de entrada o grau

do risco foi 0,94 (risco alto).

Os resultados demonstram a expectativa da equipe com um risco considerado
alto. Foram considerados como fatores determinantes: escolha inadequada dos usuarios
para apoio inicial da equipe na definicao do escopo e objetivos, o tema central do projeto
era desconhecido pelo grupo e os requisitos sofriam mudancas constantemente.

O cenéario previsto para esse projeto, analisando as variaveis do sistema, é

mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cendrio previsto)

usudrios enuipe LSUStios proklema

(a) (b)
Figura 5.13: Grafico de Cenéario Previsto para Varidvel do Sistema Escopo ou Objetivos Mal

Definidos. Fonte: Autor.

A figura 5.13 (a) mostra o gréfico gerado pelo software Matlab com os dados
comparados entre usuarios de apoio do projeto nao indicados para definicao da equipe
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e equipe inexperiente na gestao do escopo. A imagem mostra um aumento no risco do
escopo quando usuarios nao indicados estao atuando no apoio de levantamento de dados.
O grafico da figura 5.13 (b) tem semelhangas com a figura 5.13 (a) ao indicar influéncia
no risco quando usuarios de apoio do projeto nao sao os indicados, agora comparando

com os dados de pouco entendimento do problema.

Variavel do Sistema - Complexidade do Software (cendrio previsto)

R Complexidade

temaonavo novastec temaonovo salucan

Figura 5.14: Grafico de Cenario Previsto para Variavel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

Nas figuras 5.14 (a) e 5.14 (b) os graficos tratam da varidvel linguistica Com-
plexidade do Software. A influéncia de um tema novo ou nao familiar para a equipe ocorre
nas duas imagens, sendo que na figura 5.14 (b) existe um impacto maior no risco, quando

trata da questao de dificuldades técnicas em implementar a solucao.

Varidvel do Sistema - Requisitos Volateis (cendrio previsto)

Rrequisitos
Rrequisitos

EgLipe 00 mudangas preferéncias

mudangaz

Figura 5.15: Grafico de Cenédrio Previsto para Variavel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.

Os gréficos das figuras 5.15 (a) e 5.15 (b) mostram o risco para o tema requisi-
tos volateis, identificando que mudancas frequentes nos requisitos causam um risco maior.
Observa-se que o tema preferéncias de usuarios ou politicas governamentais tiveram in-

fluencia sobre o risco.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
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REALIZADO

As variaveis linguisticas no cenario realizado ficaram com os seguintes valores:

e Escopo: pouco entendimento do problema (0,88); usudrios envolvidos nao sao os
indicados (0,98) e equipe envolvida é inexperiente na gestao do escopo (0,62). Saida

comvalor de 0,89 (risco alto);

e Complexidade do Software: uso de novas tecnologias (0,92); dificuldades técnicas
em implementar a solu¢ao (0,90) e assunto é novo ou nao é familiar para a equipe
(0,96). Saida de 0,89 (risco alto);

e Requisitos Volateis, valores de entrada: mudancas constantes na definicao dos req-
uisitos (0,93); equipe é inexperiente em engenharia de requisitos (0,72) e ha pre-
feréncias de usudrios ou politicas governamentais (0,73). O resultado de Saida cal-
culado pelo modelo foi 0,89.

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis do sistema, ¢é

mostrado nas trés figuras a seguir:

Variavel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cendrio realizado)

UsUAHos EELE USLEKos

Figura 5.16: Grafico de Cenéario Realizado para Varidvel Escopo ou Objetivos Mal Definidos.
Fonte: Autor.

Nas figuras 5.16 (a) e 5.16 (b), os graficos tratam da variavel linguistica Escopo
ou Objetivo mal definidos. Foram comparados os dados de usuarios envolvidos que nao

eram os indicados para apoio no projeto e este foi o maior problema.
Varidvel do Sistema - Complexidade do Software (cenério realizado)

As figuras 5.17 (a) e 5.17 (b) demonstram gréficos da varidvel linguistica

Complexidade do Software. Observa-se que, assim como no cenario previsto, o que mais
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RComplexidade
RComplexidade

1 temaonovo temaonovo zolucan

(@) (b)

novastec

Figura 5.17: Grafico de Cendrio Previsto para Varidvel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

afetou o risco da variavel foi o uso de novas tecnologias, ainda pouco conhecidas pela equipe
e a dificuldade técnicas em implementar a solugao, pois o problema envolveu questoes de

streaming de video que demandavam novos softwares e grande largura de banda.

Varidvel do Sistema - Requisitos Voldteis (cendrio realizado)

REscopoReq

03

REszcopoRieq

05

preferencias 0 o mudancas

mudancaz

Figura 5.18: Grafico de Cenédrio Previsto para Variavel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.

Nas figuras 5.18 (a) e 5.18 (b) os gréficos tratam da varidvel linguistica Req-
uisitos Voléateis. Observa-se que, assim como no cendrio previsto, o que mais atingiu o
risco da varidvel foi a modificacao frequente dos requisitos. Isso gerou dificuldades de

entendimento do problema pela equipe, bem como um alto risco.

Assim como na pesquisa de Leopoldino (2004), a anélise desse trabalho demon-
stra que fatores como volatilidade de requisitos e escopo mal definidos prejudicam muito

o andamento do projeto. Esses problemas foram descritos como os mais prejudiciais no

trabalho, segundo os entrevistados.

O cenario previsto confirma os resultados encontrados, indicando que o mod-
elo atendeu ao propédsito estabelecido, por demonstrar que projeto tinha um risco alto.

Os resultados confirmam a expectativa inicial, de que o tema central do projeto era de-
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sconhecido pelo grupo. Isso implicou em atrasos na busca de solucoes de video e na gestao
dos requisitos, os quais eram constantemente alterados e dificultavam as defini¢oes dos

objetivos.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
MANOS: CENARIO PREVISTO

Os valores de entrada para o sistema Fuzzy ficaram assim definidos:

e Terceirizagdo de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,30); terceirizados
com boa experiéncia em projeto de software (0,45) e terceirizados seguem normas de
qualidade reconhecidas pelo mercado (0,40). O valor de Saida foi 0,55 (risco médio);

e Para Equipe atuando em projetos paralelos os resultados de entrada foram: atuando
em outros projetos sendo finalizados (0,63); equipe alocada em outros projetos e
impactando no inicio de outros (0,46) e equipe alocada em outros projetos e com
prazos ja vencidos (0,91). Saida foi 0,7 (risco médio);

e Rotatividade de Pessoal: indice de Rotatividade (0,89); perfil com dificuldades de
reposigao (0,90) e politicas de retencao de pessoal (0,65). Saida foi 0,79 (risco alto).

O cenario previsto para esse projeto, analisando as varidveis dos recursos

humanos, é mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizacao de Pessoal (cendrio previsto)

R Hterceiros
RHterceiros

ExpErigncia 0o ates0s narmasgual

Figura 5.19: Grafico de Cenario Previsto para Varidavel dos Recursos Humanos - Terceirizacao
de Pessoal. Fonte: Autor.

As figuras 5.19 (a) e 5.19 (b) demonstram gréficos da varidvel Terceirizagao
de Pessoal. Como parte da equipe foi terceirizada, houve uma maior preocupacao com
o andamento dos trabalhos e cumprimento dos prazos. Parte do pessoal terceirizado

conhecia normas de qualidade e isso reduziu o risco do projeto.
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Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cenario previsto)
e

N AliEs
- ‘F‘ @‘! =

S
e e e

o

Wl

finalizados 00 prazoestourada impactando

=
=

“RHparalelo

prazoestouraco

Figura 5.20: Gréfico de Cendrio Previsto para Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

As figuras 5.20 (a) e 5.20 (b) tratam de Equipe em Projetos Paralelos, onde
a maior dificuldade foi causado por preocupacao quanto ao atendimento dos prazos, ja
que diversos projetos em execucao foram atrasados e prejudicaram a alocacao de pessoal.
Os graficos apresentam semelhancas, embora o atraso no inicio de outros trabalhos tenha

forte influéncia no risco, como visto na figura 5.20 (b).

Ao analisar o cendrio previsto, os resultados demonstram a expectativa da
equipe com um risco considerado médio. Havia uma preocupacao com o alto indice
de rotatividade, devido ao aquecimento do mercado e ao surgimento de empresas de
producao de software na Bahia. Esse fator sera usado como base na criacao dos graficos
do modelo. Parte do trabalho foi terceirizado, pois a equipe principal tinha muitos projetos
em andamento. A empresa terceirizada tinha profissionais que conheciam o modelo de

trabalho, pois adquiriram prévia experiéncia com o grupo e seguiam normas de qualidade.

Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cendrio previsto)

WRHrotatividade

perfil oon indice retengéo oo incice

Figura 5.21: Gréfico de Cenério Previsto para Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade
da Equipe. Fonte: Autor.

As figuras 5.21 (a) e 5.21 (b) tratam de Rotatividade da Equipe e demonstram
a garnde influéncia no risco causado pelo indice de rotatividade presente naquele momento.
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Apesar da preocupacao do gestor com o perfil do pessoal com dificuldades de reposicao e
possiveis dificuldades com politicas de retencao, os dois fatores tiveram pouca influéncia

no risco deste projeto.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
MANOS: CENARIO REALIZADO

e Terceirizagdo de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,30); terceirizados
com boa experiéncia em projeto de software (0,45) e terceirizados seguem normas

de qualidade reconhecidas pelo mercado (0,40). Saida = 0,55 (risco médio);

e Equipe atuando em projetos paralelos: atuando em outros projetos sendo finalizados
(0,63); equipe alocada em diversos projetos impossibilitado o inicio da execugao
(0,46) e equipe alocada em outros projetos com prazos finalizados (0,91). Saida de

0,7 (risco médio);

e Rotatividade de Pessoal: indice de rotatividade (0,89); perfil com dificuldades de
reposigao (0,90) e politicas de retenc¢ao de pessoal (0,65). Saida foi 0,87 (risco alto).

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis dos recursos

humanos, é mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizacao de Pessoal (cendrio realizado)

RHterceiros

experigncia 0o ates0%

Figura 5.22: Gréfico de Cendrio Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizagao
de Pessoal. Fonte: Autor.

As figuras 5.22 (a) e 5.22 (b) tratam da Terceirizacao de Pessoal. Nos dois
graficos a influéncia no risco causado pela utilizagado de pessoal terceirizado ficam evi-
dentes. O conhecimento de normas de qualidade pelo grupo terceirizado evidencia uma

diminuigao do risco para a variavel em anélise, conforme visto na Figura 5.22 (a).

Variavel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cenério realizado)
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“HParalelo
WHParalelo

- 0 :
finalizando 0 prazoestouraco impactaco prazoestourado

Figura 5.23: Grafico de Cenario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

Nas figuras 5.23 (a) e 5.23 (b), Equipe em Projetos Paralelos, o vencimento

de prazo do projeto reflete na alocacao de pessoal.

Varidvel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cenério realizado)

WRHrotatividade
WRHrotatividade

perfil 0o indice retengéo oo indice

Figura 5.24: Grafico de Cenario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Rotatividade

da Equipe. Fonte: Autor.

As figuras 5.24 (a) e 5.24 (b) mostram dados da Rotatividade da Equipe.
Observa-se nas duas imagens que o alto indice de rotatividade de pessoal influenciou o
grau de risco do projeto, assim como o cenario previsto. A dificuldade de encontrar pessoal

com o perfil necessdrio aumentou o risco, conforme visto na figura 5.24 (a).

Os resultados do cenario previsto e realizado foram aproximados tanto para
variaveis de sistemas quanto para as dos recursos humanos. Algumas expectativas se
confirmaram, o que resultou em dificuldades na execucao do projeto, tais como saida de

pessoal e problemas com o gerenciamento de etapas terceirizadas.
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5.5.2 Projeto 2 - Sistema Gestor de Informacao

O Sistema Gestor de Informacao foi desenvolvido para uma empresa privada
atuante no setor de Petroléo e Gés. O sistema deveria funcionar em rede local com sistema
Windows, atendendo a aproximandamente trezentos colaboradores. Esse sistema teve
como propédsito principal gerenciar informacoes de projetos, pessoas e dados de trabalhos
realizados pela empresa. O projeto teve baixa complexidade e a empresa contratante ja
utilizava um sistema parecido, com requisitos bem proximos, porém menos estaveis. O

prazo real de producao foi de sete meses, sendo previsto inicialmente 6 meses.

Somente um profissional foi terceirizado, um ilustrador. Foram implantadas
melhorias no processo de retencao de pessoal, o que refletiu em menor saida de profis-
sionais na area. Apenas uma pequena parte da equipe estava alocada em outros projetos.
Problemas ocorridos no decorrer do projeto, principalmente em adequacao a algumas

normas de qualidade do cliente, evidenciaram dificuldades no entendimento do problema.
CENARIO IDEAL PARA O PROJETO

Nas reunioes iniciais para andlise deste projeto, estudos preliminares indi-
cavam que nao haveria dificuldades na execucgao, principalmente pelo fato de a empresa
contratante ja ter um sistema parecido, o qual foi estudado previamente pelo grupo. O
estudo prévio do antigo sistema permitiu identificar pontos fortes e fracos com propostas
de melhoria e isso seria apresentado para aprovacao do cliente. O cenério ideal demandava
adequacao as normas de qualidade exigidas pela contratante e melhorias na performance
do novo produto, pois havia diversas reclamagoes dos usuarios quanto ao sistema usado
anteriormente. Uma dificuldade frequente nos projetos de software que deveria receber
mais atencao da equipe de desenvolvimento, foi identificada neste projeto: trata-se da
falta de apoio do cliente na gestao do escopo e dos requisitos. Este problema também foi
diagnosticado no trabalho de Leopoldino (2004).

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
PREVISTO

e Escopo Mal Definido - pouco entendimento do problema (0,30); usudrios envolvidos
nao sao os indicados (0,26) e equipe envolvida é inexperiente na gestdao do escopo
(0,20). Saida de 0,2 (risco baixo);

e Complexidade do Software - uso de novas tecnologias (0,21); dificuldades técnicas
em implementar a solucao (0,35) e tema é novo ou nao é familiar para a equipe
(0,17). Saida de 0,21 (risco baixo);

e Requisitos Volateis: mudancgas constantes na definigao dos requisitos (0,51); equipe
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é inexperiente em engenharia de requisitos (0,45) e ha preferéncias de usudrios ou
a politicas governamentais (0,81). Para esses valores de entrada, a combinacao dos

riscos das trés varidveis gerou um grau do risco de 0,54 (risco médio).

O cendrio previsto para esse projeto, analisando as variaveis do sistema, é

mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cenério previsto)

REscopo

0o eguipe oo problema

USUAFIOS prablema

Figura 5.25: Grafico de Cenério Previsto para Varidvel do Sistema Escopo ou Objetivos Mal
Definidos. Fonte: Autor.

As figura 5.25 (a) e 5.25 (b) mostram os gréaficos para os temas de mal definicao

do escopo e indicam um aumento no risco quando parte da equipe nao domina o problema

principal do projeto.

Varidvel do Sistema - Complexidade do Software (cenério previsto)

RComplexidade
RComplexidade

temaonova 0o
=olucan temaonoyvo oo novastec

Figura 5.26: Grafico de Cendrio Previsto para Variavel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

Nas figuras 5.26 (a) e 5.26 (b) os gréficos tratam de Complexidade do Software
e ¢é possivel identificar influéncia nos valores de risco quando do desenvolvimento da nova

solugao, figura 5.26 (a), e também no uso de novas tecnologias, conforme figura 5.26 (b).
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Variavel do Sistema - Requisitos Volateis (cenario previsto)

=
=

Rrequizitos

egLipe

mudangas preferéncias 0 mudangas

Figura 5.27: Grafico de Cendrio Previsto para Variavel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.

As figuras 5.27 (a) e 5.27 (b) mostram o risco para o tema Requisitos Voléteis
no projeto. De acordo com as informacoes iniciais, imaginou-se que as mudancas fre-

quentes nos requisitos poderiam gerar dificuldades na execucao do trabalho.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
REALIZADO

e Escopo Mal Definido - pouco entendimento do problema (0,36); usudrios envolvidos
nao sao os indicados (0,41) e equipe envolvida é inexperiente na gestdao do escopo
(0,29). Saida de 0,24 (risco baixo);

e Complexidade do Software: uso de novas tecnologias (0,33), dificuldades técnicas

em implementar a solu¢ao (0,45) e assunto é novo ou nao é familiar para a equipe
(0,23). Saida de 0,35 (risco baixo);

e Requisitos Volateis: mudangas constantes na definigao dos requisitos (0,71); equipe
é inexperiente em engenharia de requisitos (0,33) e hé preferéncias de usuérios ou a
politicas governamentais (0,60). O resultado de Saida para Requisitos Volateis foi
de 0,71, risco alto.

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis do sistema, é
mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cenério realizado)
Nos gréficos das figuras 5.28 (a) e 5.28 (b), a variavel linguistica Escopo ou
Objetivo mal definidos teve risco influenciado por problemas em sua definicao e no alin-

hamento do contratante na escolha dos objetivos.

Varidvel do Sistema - Complexidade do Software (cendrio realizado)
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Figura 5.28: Gréfico de Cendrio Realizado para Varidvel Escopo ou Objetivos Mal Definidos.
Fonte: Autor.
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Figura 5.29: Grafico de Cendrio Previsto para Varidvel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

As figuras 5.29 (a) e 5.29 (b) demonstram gréficos da varidvel linguistica Com-
plexidade do Software. Assim como no cendrio previsto, a dificuldade em implementar
solugdo aumentou o grau de risco. Na figura 5.29 (a), o risco foi causado pela dificuldade

de uso de novas tecnologias.
Variavel do Sistema - Requisitos Volateis (cendrio realizado)

A figuras 5.30 (a) € 5.30 (b) identificam os problemas causados pelas mudangas
constantes nos requisitos, o que aumentou significativamente o risco, quando comparado
com o cendrio previsto. Na figura 5.30 (a), observa-se elevacao do risco devido a questoes

relacionadas a politicas governamentais, problema que fora identificado pelo grupo.

Os cenarios realizados e previstos tiveram valores de entrada bem préximos.
No tema requisitos volateis, o cendrio realizado demonstrou dificuldades na gestao dos
requisitos do projeto com mudangas frequentes. Parte do problema deccorreu da mudanca

de gestao na equipe do cliente

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
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Rrequisitos
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Figura 5.30: Gréfico de Cenério Previsto para Varidvel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.
MANOS: CENARIO PREVISTO

Os valores de entrada para o cenério previsto foram:

e Terceirizagdo de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,11); terceirizados
com boa experiéncia em projeto de software (0,59) e terceirizados seguem normas
de qualidade reconhecidas pelo mercado (0,45). Saida de 0,54 (risco médio);

e Equipe atua em projetos paralelos: atua em outros projetos em fase de finalizacao
(0,42); equipe alocada em diversos projetos impossibilitado o inicio da execugao
(0,21) e equipe alocada em outros projetos e com prazos finalizados (0,31). Resultado
de Saida foi 0,34 (risco baixo);

e Rotatividade de Pessoal: indice de Rotatividade (0,31); perfil com dificuldades de
reposicao (0,44) e politicas de retencao de pessoal (0,22). Saida de 0,2 (risco baixo).

O cenério previsto para esse projeto, analisando as varidveis dos recursos

humanos, é mostrado nas trés figuras a seguir:
Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizacao de Pessoal (cendrio previsto)

As figuras 5.31 (a) e 5.31 (b) demonstram gréficos da varidvel Terceirizagao
de Pessoal, usando como base para comparacao o tema terceirizados com boa experiéncia
em projeto de software. O risco presente nas duas imagens indica a preocupacao do grupo
com o profissional ilustrador terceirizado. Como o projeto demandava grande quantidade
de imagens, esse fato gerou preocupagao, pois foi o primeiro trabalho desse profissional

para a empresa.
Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cenério previsto)

As figuras 5.32 (a) e 5.32 (b) tratam de Equipe em Projetos Paralelos, onde
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R Hterceirizados

g o P
normasguali oo experiéncia ates0% o Experiencia

Figura 5.31: Gréfico de Cenario Previsto para Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizagao
de Pessoal. Fonte: Autor.

=
=

YHParalelo

impactado finalizanclo L prazoestourado

finalizando

Figura 5.32: Gréfico de Cendrio Previsto para Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

o incremendo do risco foi causado por preocupacao quanto a atuacao de profissionais da

equipe em outros projetos que ainda estavam sendo finalizados.
Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cendrio previsto)

Nas figuras 5.33 (a) e 5.33 (b), envolvendo a Rotatividade da Equipe, observa-
se um aumento do risco devido a preocupacao com perfil dos profissionais de saida com

dificuldades de reposicao.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
MANOS: CENARIO REALIZADO

e Terceirizagdo de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,17); terceirizados
com boa experiéncia em projeto de software (0,58) e terceirizados seguem normas
de qualidade reconhecidas pelo mercado (0,38). Saida de 0,61 (risco médio);

e Equipe atuando em projetos paralelos: atuando em outros projetos e sendo final-
izados (0,46), equipe alocada em outros projetos e impactando no inicio de outros
(0,36), equipe alocada em outros projetos e com prazos ja estourados em mais de
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Figura 5.33: Gréfico de Cenario Previsto para Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade
da Equipe. Fonte: Autor.

um projeto (0,23). Saida de 0,42 (risco baixo);

e Rotatividade de Pessoal: indice de Rotatividade (0,39); perfil com dificuldades de
reposigao (0,34), politicas de retengao de pessoal (0,47). Saida de 0,2 (risco baixo).

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis dos recursos

humanos, é mostrado nas trés figuras a seguir:

Variavel dos Recursos Humanos - Terceirizacao de Pessoal (cenario realizado)

RHterceirizados

experiéncia

normascLEl 0o experitncia stéas

Figura 5.34: Gréfico de Cendrio Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizagao
de Pessoal. Fonte: Autor.

As figuras 5.34 (a) e 5.34 (b), mostram os gréficos para Terceirizagao de Pes-
soal. Assim como os graficos gerados no cenario previsto, o realizado demonstra dificul-
dades na gestao do profissional terceirizado. O projeto teve parte do prazo comprometido

devido aos atrasos na entrega do material pelo profissional contratado.
Variavel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cenério realizado)

Nas figuras 5.35 (a) e 5.35 (b), Equipe em Projetos Paralelos, o cenario re-
alizado indicou também as dificuldades de alocacao do pessoal, pois parte do grupo,
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Figura 5.35: Grafico de Cenario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

inicialmente destacado para atuar no projeto em analise, ainda encontrou dificuldades

para finalizar projetos paralelos.

Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cenario realizado)

WRHrotatividade
WRHrotatividade

indice:

Figura 5.36: Grafico de Cenario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Rotatividade
da Equipe. Fonte: Autor.

As figuras 5.36 (a) e 5.36 (b) tratam de Rotatividade da Equipe e indicam
que o indice de rotatividade baixo possibilitou uma reducao do risco, conforme visto na
figura 5.36 (a). O gréfico da figura 5.36 (b), no entanto, demonstra que o risco teve um
aumento consideravel ao tratar da retencao de pessoal, mesmo com melhorias realizadas

na empresa para diminuir a saida de profissionais.

Os resultados do cendrio previsto e do realizado tiveram graus de riscos que
podem confirmar a previsao inicial de possiveis problemas para o projeto. Foi possivel
constatar que no item retencao de pessoal, apesar das politicas implementadas para tanto,
o efeito desejado nao se concretizou a curto prazo, pois membros da equipe de desenvolvi-

mento deixaram a empresa no decorrer dos trabalhos.
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5.5.3 Projeto 3 - Sistema de Capacitacao em Educacao Ambiental

O objetivo desse projeto era capacitar os colaboradores da empresa na area
de Educacao Ambiental e conscientiza-los sobre o uso adequado dos recursos. O projeto
permitiu substituir aulas e videos realizados periodicamente, de forma presencial, por uma

aplicagao via Internet, com animacoes, simulacao, videos e prova online.

Parte da equipe foi terceirizada nas etapas de video, animacao e locugao, mas
desconheciam normas de qualidade aplicadas ao software. A equipe tinha poucos projetos
simultaneos e isso possibilitou incluir outros profissionais para agilizar o trabalho. A
rotatividade havia diminuido, principalmente apds ajustes executados pela direcao nas
politicas de recursos humanos. O prazo previsto para finalizacao do sistema foi de quatro

meses, mas o trabalho foi entregue antes do prazo.
CENARIO IDEAL PARA O PROJETO

Com problemas de retencao de pessoal e indice de rotatividade ainda elevado,
o cenario ideal para este projeto deveria concentrar esforcos na gestao dos recursos hu-
manos. Havia uma preocupacgao do grupo quanto ao desenvolvimento de um sistema de
transmissao com streaming de audio e video, indicando a necessidade de aquisicao de algo
ja testado e em uso pelo mercado. Apesar de sistema nao ser algo totalmente novo para
0 grupo, seria importante que uma equipe fosse alocada exclusivamente para a criacao
de um sistema de media center, permitindo armazenar midias e transmitir os videos do
projeto. Nao obstante o curto prazo, estudos iniciais indicavam que os terceirizados do

projeto deveriam ficar alocados, pelo menos um dia da semana, junto a equipe principal.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
PREVISTO

As variaveis linguisticas de entrada tiveram os valores a seguir:

e Valores para Escopo: pouco entendimento do problema (0,76); usudrios envolvidos
nao sao os indicados (0,54) e equipe envolvida é inexperiente na gestdao do escopo
(0,10). Saida de 0,85 (risco alto);

e Complexidade do Software: uso de novas tecnologias (0,80); dificuldades técnicas em
implementar a solugao (0,42) e tema é novo ou nao é familiar para a equipe (0,46).
Saida de 0,55 (risco médio);

e Requisitos Volateis: mudancgas constantes na definigao dos requisitos (0,26); equipe
é inexperiente em engenharia de requisitos (0,15) e hé preferéncias de usuérios ou a
politicas governamentais (0,30). Saide de 0,21 (risco baixo).

67



Capitulo Cinco 5.5. Resultados e Discussao

O cenério previsto para esse projeto, analisando as variaveis do sistema, é

mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cenério previsto)

problema

Figura 5.37: Gréfico de Cenario Previsto para Variavel do Sistema Escopo ou Objetivos Mal
Definidos. Fonte: Autor.

Nas figuras 5.37 (a) ¢ 5.37 (b) os graficos demostram mal defini¢ao do escopo;
identificam que o pouco entendimento do problema teve um impacto maior no grau de
risco do projeto. Na figura 5.37 (b) pode-se observar que a equipe envolvida é inexperiente,
mas isso teve pouca influéncia cenario previsto, quando comparado com o grafico gerado
na figura 5.37 (a).

Varidvel do Sistema - Complexidade do Software (cenério previsto)

R:Complexidade

novastec:

temaonayvo oo novastec =0lucan

Figura 5.38: Grafico de Cenario Previsto para Variavel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

Nas figuras 5.38 (a) e 5.38 (b), avaliando a varidvel linguistica Complexidade
do Software, foi possivel identificar que o uso de novas tecnologias no projeto causou
preocupagao a equipe e gerou grande impacto nos dois graficos.

Varidvel do Sistema - Requisitos Volateis (cendrio previsto)

As figuras 5.39 (a) e 5.39 (b) mostram o risco para a avaliacao dos Requisitos
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Figura 5.39: Gréfico de Cenario Previsto para Varidavel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.

Volateis do projeto. A avaliacao inicial da equipe identificou possiveis dificuldades nas
preferéncias de usudrios no momento de indentificacao dos requisitos. A inexperiéncia da

equipe influénciou fortemente o risco, conforme mostrado na figura 5.39 (b).

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
REALIZADO

Os valores de entrada usados para a criagao do cenéario realizado foram:

e Valores para Escopo: pouco entendimento do problema (0,83); usudrios envolvidos
nao sao os indicados (0,77) e equipe envolvida é inexperiente na gestdao do escopo
(0,21). Saida de 0,87 (risco alto);

e Complexidade do Software: uso de novas tecnologias (0,77); dificuldades técnicas

em implementar a solu¢ao (0,59) e assunto é novo ou nao é familiar para a equipe
(0,80). Saida de 0,68 (risco médio);

e Requisitos Volateis: mudangas constantes na definigdo dos requisitos (0,89); equipe
é inexperiente em engenharia de requisitos (0,44) e hé preferéncias de usuérios ou a
politicas governamentais (0,77). Saida de 0,53 (risco médio).

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis do sistema, é

mostrado nas trés figuras a seguir:
Varidvel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cenério realizado)

Nos gréficos das figuras 5.40 (a) e 5.40 (b) a varidvel linguistica analisada teve

risco influenciado por problemas na definicao do escopo.

Variavel do Sistema - Complexidade do Software (cenério realizado)
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Figura 5.40: Grafico de Cenario Realizado para Variavel Escopo ou Objetivos Mal Definidos.
Fonte: Autor.
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Figura 5.41: Grafico de Cenario Previsto para Variavel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

As figuras 5.41 (a) e 5.41 (b) tratam de Complexidade do Software, onde
verifica-se que o aumento do risco é causado por dificuldades de entendimento do prob-
lema, o que foi sinalizado no cenario previsto e, conforme citado na pesquisa de Goncalves

(2006), é um dos fatores principais para o aumento de risco em um projeto de software.

Variavel do Sistema - Requisitos Voldteis (cendrio realizado)

Rrequisitos

Wy

Figura 5.42: Gréfico de Cenario Previsto para Varidvel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.

preferéncias
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A figuras 5.42 (a) e 5.42 (b) identificam os problemas de Requisitos Volateis.

Nota-se que nos dois graficos houve um risco maior causado por preferéncias dos usuarios
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na avaliacao dos requisitos, porém no cenario previsto foi possivel verificar que o risco au-
mentou em fungao da inexperiéncia da equipe na avaliagao dos requisitos. Esses diferentes

valores de entrada geraram cenarios com riscos diferentes.

Os graficos gerados nos cenarios realizado e previsto tiveram valores nao muito
distantes. A maior diferenca foi notada nos valores do cenario realizado, quando avalia-se
o resultado de requisitos volateis, onde o cendrio previsto teve como resultado um risco
baixo, valor de 0,21, enquanto no cenario realizado o risco foi alto, valor de 0,53. Quando
compara-se os graficos dos cenarios previsto e realizado, avaliando os temas escopo ou
objetivo mal definidos e complexidade do software, constata-se que os graficos e valores

resultantes do risco foram mais aproximados.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
MANOS: CENARIO PREVISTO

e Terceirizagao de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,56); terceirizados
com boa experiéncia em projeto de software (0,46) e terceirizados seguem normas
de qualidade reconhecidas pelo mercado (0,77). Saida de 0,54 (risco médio) ;

e Equipe atuando em projetos paralelos: atuando em outros projetos sendo finalizados
(0,11); equipe alocada em diversos projetos impossibilitado o inicio da execugao
(0,23) e equipe alocada em outros projetos com prazos finalizados (0,16). Saida de
0,36 (risco baixo);

e Rotatividade de Pessoal: indice de rotatividade (0,21); perfil com dificuldades de
reposigao (0,34) e politicas de retengao de pessoal (0,15). Saida de 0,36 (risco baixo).

O cendrio previsto para esse projeto, analisando as varidveis dos recursos

humanos, é mostrado nas trés figuras a seguir:
Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizacao de Pessoal (cendrio previsto)

As figuras 5.43 (a) e 5.43 (b) demonstram gréficos da varidvel Terceirizagao de
Pessoal. O risco presente nas duas imagens indica a preocupacao do grupo com utilizagao
de normas de qualidade pelo grupo terceirizado. A empresa segue o padrao ISO9000 e
os trabalhos terceirizados devem atender a esta norma. A experiéncia dos terceiros em

projeto de software teve repecursao sobre o risco, conforme visto na figura 5.43 (a).
Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cenério previsto)

As figuras 5.44 (a) e 5.44 (b) tratam de Equipe em Projetos Paralelos e
observa-se que havia diversos profissionais alocados em outros trabalhos ainda em desen-
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Figura 5.43: Grafico de Cendrio Previsto para Varidavel dos Recursos Humanos - Terceirizagao
de Pessoal. Fonte: Autor.

WHP aralelo

finalizando oo impactado finalizanco

prazoestourado

Figura 5.44: Gréafico de Cendrio Previsto para Varidavel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

volvimento e com dificuldades de finalizacao. Isso repercutiu no risco, conforme indicado

nos dois graficos.
Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cendrio previsto)

Nas figuras 5.45 (a) e 5.45 (b), envolvendo a Rotatividade da Equipe, observa-
se um aumento do risco devido a preocupagao com a saida de profissionais da em-
presa, havia variagdes no indice de rotatividade. Na figura 5.44 (a) observa-se uma leve

diminuicao da taxa de risco quando se analisa as politicas de retencao de pessoal.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
MANOS: CENARIO REALIZADO

Os valores de entrada para o sistema Fuzzy ficaram assim definidos para o

cenario realizado:

e Terceirizagdo de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,89); terceirizados
com experiéncia em projeto de software (0,56) e terceirizados seguem normas de
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Figura 5.45: Grafico de Cenério Previsto para Varidavel dos Recursos Humanos - Rotatividade

da Equipe. Fonte: Autor.

qualidade reconhecidas pelo mercado (0,92). Saida de 0,63 (risco médio);

e Equipe atuate em projetos paralelos: atua em outros projetos em finalizacao (0,56);
equipe alocada em diversos projetos impossibilitando o inicio da execucao (0,30) e

equipe alocada em outros projetos com prazos finalizados (0,33). Saida de 0,32 (risco

baixo);

e Rotatividade de Pessoal: indice de rotatividade (0,18); perfil com dificuldades de
reposigao (0,56) e politicas de retengao de pessoal (0,25). Saida de 0,53(risco médio).

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis dos recursos

humanos, é mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizacao de Pessoal (cendrio realizado)

RHterceiros
RHterceiros

narmasqual o 0 experiencia normasguali 0o ates0%

Figura 5.46: Grafico de Cendrio Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizagao

de Pessoal. Fonte: Autor.

As figuras 5.46 (a) e 5.46 (b) mostram os gréficos para Terceirizacao de Pessoal.
Os resultados dos gréaficos gerados no cenario previsto e realizado foram proximos para

essa variavel, inclusive com areas dos graficos com imagens bem semelhantes.

73



Capitulo Cinco 5.5. Resultados e Discussao

Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cendrio realizado)
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Figura 5.47: Grafico de Cenario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

Nas figuras 5.47 (a) e 5.47 (b), Equipe em Projetos Paralelos, o cenério real-
izado e previsto teve valores préximos, o que indica acerto da equipe na construcao das
previsoes iniciais de dificuldades para o projeto. Conforme visto na figura 5.44 (a), o
tema profissionais atuando em outros projetos em finlizagao, indica um risco maior que o

gerado no cendario previsto.

Varidvel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cenério realizado)
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Figura 5.48: Grafico de Cenario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Rotatividade
da Equipe. Fonte: Autor.

As figuras 5.48 (a) e 5.48 (b) tratam dos dados de Rotatividade da Equipe e
indicam que o alto indice de rotatividade, previsto no cendrio realizado ficou distante do
imaginado pela equipe. Assim, o resultado do risco para esse tema foi alto, enquanto que

previsoes iniciais indicavam que o projeto seria pouco afetado por essa variavel.

Os graficos mostrados para este projeto, analisando-se os dois cendrios para
as variaveis de sistema e dos recursos humanos, indicam que as previsoes iniciais foram
concretizadas no cenario realizado. O modelo mostrou-se adequado para aplicagao neste
projeto. Uma dificuldade indicada no cendrio realizado, no que tange aos recursos hu-

manos, indica que os gestores devem ter uma preocupagao constante com a retencao de

74



Capitulo Cinco 5.5. Resultados e Discussao

pessoal. Esse fator pode aumentar de forma consideravel o risco de um projeto, conforme
demonstrado no trabalho de Leopoldino (2004), no qual a pesquisa com os gestores de
projeto indicou grande preocupacgao com tal fator de risco.

5.5.4 Projeto 4 - Treinamento Online em Informatica Basica Para Defi-

cientes Visuais

Esse projeto foi desenvolvido para capacitar deficientes visuais em utilizagao
de informatica basica e uso de ferramentas de criacao internet. Esse ptublico tem reduzidas
possibilidades de trabalho, por baixa capacitacao e falta de oportunidades no mercado,
além disso existem poucas aplicagoes com recursos de acessibilidade. A idéia principal do
trabalho foi criar um sistema que utilizasse recursos de Educagao a Distancia. O sistema

deveria suportar sons e textos via internet ou rodar em redes locais.

Ocorreram dificuldades no levantamento de requisitos e na definicao do escopo,
além disso tratava-se de um tema novo para a equipe. Nao foi necessario contratar muitos
profissionais terceirizados, exceto um deficiente visual que ajudou nos testes do sistema
e na elaboracao do conteido além de um consultor com experiéncia em projetos desses
tipo. A rotatividade no grupo era muito baixa. Havia projetos atrasados, o que dificultou
o inicio desse trabalho. Foi necessario o uso de tecnologias ainda novas no mercado, como
sistemas de leitura texto, software ainda desconhecido pela equipe. A previsao inicial era

de que o projeto teria dificuldades de implementacao.
CENARIO IDEAL PARA ESTE PROJETO

Uma analise inicial para este projeto indicava varios problemas que poderiam
aumentar o risco. Para contornar as dificuldades previstas, como o desconhecimento tema,
o desafio de desenvolver algo novo no mercado e a falta de conhecimento em projetos
envolvendo acessibilidade, foi considerada a contratacao de uma consultoria especializada

em projetos para deficientes visuais.

Para questoes envolvendo uso de software de audio e leitura de textos, o cendrio
mais indicado deveria incluir o uso de uma tecnologia ja estabelecida no mercado, estavel
e com custos baixos, ja que tratava-se de um software para uso gratuito em instituigoes de
apoio aos cegos. Isso, no entanto, nao foi possivel nem previsto no or¢camento do projeto.
As aplicacoes testadas tinham custo alto e eram muito instaveis, motivo pelo qual foi

necessario construir uma nova tecnologia para uso no sistema.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
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PREVISTO

As variaveis linguisticas de entrada tiveram os valores:

e Escopo Mal Definido: pouco entendimento do problema (0,91); usuérios envolvidos
nao sao os indicados (0,65) e equipe envolvida é inexperiente na gestao do escopo
(0,95). Saida de 0,85 (risco alto);

e Complexidade do Software: uso de novas tecnologias (0,95); dificuldades técnicas em
implementar a solugao (0,98) e tema é novo ou nao é familiar para a equipe (0,90).
Saida de 0,55 (risco médio);

e Requisitos Volateis: mudancas constantes na definigao dos requisitos (0,87), equipe
é inexperiente em engenharia de requisitos (0,76) e ha preferéncias de usuérios ou a

politicas governamentais (0,45). Saida de 0,21 (risco baixo).

O cenéario previsto para esse projeto, analisando as varidaveis do sistema, é
mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cendrio previsto)

Figura 5.49: Grafico de Cenério Previsto para Varidvel do Sistema Escopo ou Objetivos Mal
Definidos. Fonte: Autor.

As figura 5.49 (a) e 5.49 (b), com os gréficos tratando de mal definicao do
escopo, identificam que os usudrios escolhidos para apoio no projeto nao foram os mais
indicados para apoio no escopo e objetivos. O sistema era uma novidade para todos os
futuros usuarios. Isso teve grande influéncia no grau de risco do projeto. Na figura 5.49
(b), observa-se que a avaliagao inicial para inexperiéncia da equipe envolvida teve uma

influéncia menor no cendrio previsto.

Variavel do Sistema - Complexidade do Software (cenério previsto)
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R:Complexidade

o
novastec zolucan temannayvo o zolucan

Figura 5.50: Grafico de Cendrio Previsto para Varidvel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

Nas figuras 5.50 (a) e 5.50 (b), avaliando a varidvel linguistica Complexidade
do Software, nota-se que o uso de novas tecnologias tornaria o projeto mais complexo,
pois o grupo teria como desafio criar algo novo. Esse fato causou maior preocupagao na

equipe, logo houve elevagao do risco em ambos os graficos.

Variavel do Sistema - Requisitos Volateis (cenario previsto)

Rrequisitos

preferéncias

mudanGss etuipe MmutsNGas

Figura 5.51: Gréfico de Cenéario Previsto para Varidvel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.

As figuras 5.51 (a) e 5.51 (b) mostram o risco para a avaliagdo dos Requisi-
tos Volateis do projeto. A avaliagdo inicial da equipe identificou possiveis dificuldades
na mudancga dos requisitos, pois os diversos deficientes visuais que apoiaram o projeto
tinham opinioes diferentes, principalmente sobre o contetido do curso que fora abordado
no projeto. Na figura 5.51 (b), as mudangas constantes nos requisitos tornam evidente o

aumento do risco.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DE SISTEMA: CENARIO
REALIZADO

Os dados de entrada foram:
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e Escopo: pouco entendimento do problema (0,76); usudrios envolvidos nao sao os
indicados (0,42) e equipe envolvida é inexperiente na gestao do escopo (0,72). Saida
de 0,85 (risco alto);

e Complexidade do Software: uso de novas tecnologias (0,91); dificuldades técnicas
em implementar a solu¢ao (0,87) e assunto é novo ou nao é familiar para a equipe
(0,89). Saida de 0,81 (risco alto);

e Requisitos Volateis: mudancgas constantes na definigao dos requisitos (0,54); equipe
é inexperiente em engenharia de requisitos (0,45) e ha preferéncias de usudrios ou
hé politicas governamentais (0,20). Saida de 0,45 (risco médio).

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis do sistema, é

mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel do Sistema - Escopo ou Objetivos Mal Definidos (cendrio realizado)

Figura 5.52: Grafico de Cenario Realizado para Variavel Escopo ou Objetivos Mal Definidos.
Fonte: Autor.

Nos gréficos das figuras 5.52 (a) e 5.52 (b), a varidvel linguistica Escopo ou
Objetivo mal definidos teve risco incrementado por problemas na definicao do escopo,
confirmando as previsoes do cendrio realizado. Uma das grandes dificuldades encontradas
foi o pouco entendimento do problema pela equipe, evidenciado pelo risco alto do grafico
da figura 5.52 (a).

Varidvel do Sistema - Complexidade do Software (cenério realizado)

As figuras 5.53 (a) e 5.53 (b) indicam que a Complexidade do Software esteve
presente nos dois cenarios, previsto e realizado, no entanto, apesar de o valor inserido
para dificuldades técnicas no cenario previsto ser alto, no cenario realizado houve uma

reducao do risco para esse tema, conforme visto na figura 5.53 (a).

Varidvel do Sistema - Requisitos Voldteis (cendrio realizado)
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RComplexidade

novastec 0o solucao temaono oo solucan

Figura 5.53: Grafico de Cendrio Previsto para Varidvel do Complexidade do Software. Fonte:
Autor.

Rrequisitos

preferéncias 0o mudanges e oo mudangas

Figura 5.54: Gréfico de Cenario Previsto para Variavel Requisitos Volateis. Fonte: Autor.

A figuras 5.54 (a) e 5.54 (b) identificam os problemas de Requisitos Voléteis.
No cenario previsto, os valores de entrada foram maior que os dos colocados no cenario
realizado e isso fica evidenciado na figura 5.54 (a). O risco de 0,45 para o cendrio realizado
foi menor que o previsto, nao confirmando as expectativas negativas da equipe, que inseriu
dados com valor final de saida de 0,63, ou seja, risco médio. Um dos motivos para que isso
tenha acontecido, foi a realizacao de reunides para alinhar expectativas dos apoiadores
do projeto e a simplificacdo do trabalho. Segundo Boehm (1988), a clareza dos requisitos

deve fazer parte do checklist da avaliagao de riscos de um projeto.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
MANOS: CENARIO PREVISTO

e Terceirizagdo de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,23); terceirizados
com boa experiéncia em projeto de software (0,42) e terceirizados seguem normas

de qualidade reconhecidas pelo mercado (0,32). Saida de 0,44 (risco baixo);

e Equipe atua em projetos paralelos: atua em projetos em finalizacao (0,45); equipe
alocada em diversos projetos impossibilitando o inicio da execugao (0,87), equipe
alocada em outros projetos e com prazos finalizados (0,76). Saida de 0,66 (risco
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médio);
e Rotatividade de Pessoal: indice de Rotatividade (0,32); perfil com dificuldades de
reposicao (0,43) e politicas de retengao de pessoal (0,17). Saida de 0,36 (risco baixo).

O cenério previsto para o projeto, analisando as varidveis dos recursos hu-

manos, ¢ mostrado nas trés figuras a seguir:

Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizacao de Pessoal (cendrio previsto)

RTerceiros

experiencia

Figura 5.55: Gréfico de Cenario Previsto para Varidvel dos Recursos Humanos - Terceirizagao
de Pessoal. Fonte: Autor.

As figuras 5.55 (a) e 5.55 (b), envolvendo a Terceirizacao de Pessoal, indica
a preocupacao do grupo com a alocacao de profissionais terceirizados, que, mesmo em
pequeno numero, deveriam ter boa experiéncia em projeto de software. O grafico mostrado
na figura 5.55 (b) indica que o grau de risco teve um aumento consideravel devido ao
receio do grupo com a possibilidade de os profissionais terceirizados nao seguir as normas

de qualidade que foram indicadas.

Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cenério previsto)

YHP aralelo

1] )
prazoestourado a impactado finalizanco 0o impactado

Figura 5.56: Gréfico de Cendrio Previsto para Varidavel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

Nos gréficos das figuras 5.56 (a) e 5.56 (b), abordando a alocagao da Equipe em
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Projetos Paralelos, pode-se observar que havia diversos profissionais alocados em outros
trabalhos, ou seja, o gestor aguardava a finalizagao dos trabalhos para que parte do grupo
fosse inserido no projeto. O risco previsto pela equipe na construcao deste cendrio fica
mais evidente na figura 5.56 (a), indicando, assim, que outros projetos tiveram seus prazos

vencidos e causando atrasos em cadeia.

Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cenario previsto)

R Hrotatividade

indice

Figura 5.57: Grafico de Cenério Previsto para Variavel dos Recursos Humanos - Rotatividade
da Equipe. Fonte: Autor.

As figuras 5.57 (a) e 5.57 (b) tratam da Rotatividade da Equipe. Os dois
graficos tiveram algumas similaridades nas imagens, conforme evindeciado no aumento
do grau de risco nas extremidades superiores, indicando que o tema perfil de reposicao

dificil de ser encontrado foi determinante.

APLICACAO DO MODELO - ANALISANDO VARIAVEIS DOS RECURSOS HU-
MANOS: CENARIO REALIZADO

e Terceirizagao de Pessoal: até metade da equipe é terceirizada (0,48); terceirizados
com boa experiéncia em projeto de software (0,27) e terceirizados seguem normas
de qualidade reconhecidas pelo mercado (0,22). Saida de 0,33 (risco baixo);

e Equipe atua em projetos paralelos: atua em projetos em finalizacao (0,56); equipe
alocada em diversos projetos impossibilitando o inicio da execucao (0,49), equipe
alocada em outros projetos e com prazos finalizados (0,26). Saida de 0,39 (risco

baixo);

e Rotatividade de Pessoal: indice de Rotatividade (0,35); perfil com dificuldades de
reposigao (0,47) e politicas de retengao de pessoal (0,10). Saida de 0,19 (risco baixo).

O cenario realizado para esse projeto, analisando as variaveis dos recursos

humanos, é mostrado nas trés figuras a seguir:
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Variavel dos Recursos Humanos - Terceirizagao de Pessoal (cendrio realizado)

RTerceiros
RTerceiros

normascuali
atesin oo experiencia

Figura 5.58: Gréfico de Cenario Realizado para Variavel dos Recursos Humanos - Terceirizagao
de Pessoal. Fonte: Autor.

As figuras 5.58 (a) e 5.58 (b) mostram os gréficos para Terceirizacao de Pessoal.
Os graficos gerados evidenciam a diferenca de risco para o que foi previsto e realizado.
No realizado, para uso de terceirizados no processo, por exemplo, o cenario resultante
indicou o projeto com risco baixo, com o valor de 0,33, para as condicoes de entrada
ja mencionadas. Isso indicou que a preocupagao inicial do grupo com esse tema nao foi

confirmada ao término do trabalho.

Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em Projetos Paralelos (cendrio realizado)

WHP aralelo
“HFParalelo

prazoestourado

impactaco finalizando 0o

impactado

Figura 5.59: Grafico de Cenario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Equipe em
Projetos Paralelos. Fonte: Autor.

Nas figuras 5.59 (a) e 5.59 (b), Equipe em Projetos Paralelos, o cenario real-
izado e previsto teve valores diferentes, indicando risco maior no previsto com o valor final
de 0,62 (risco médio). Ja no realizado, os valores foram mais positivos, com indicagao de

grau de risco no valor de 0,39 (risco baixo).
Varidvel dos Recursos Humanos - Rotatividade de Pessoal (cenério realizado)

As figuras 5.60 (a) e 5.60 (b) tratam dos dados de Rotatividade da Equipe

e indicam que indice de rotatividade alto, sinalizado no cenério realizado, assim como
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WRHrotatividade
WRHrotatividade

perfil retengéio g perfil

indice

Figura 5.60: Grafico de Cendario Realizado para Varidvel dos Recursos Humanos - Rotatividade
da Equipe. Fonte: Autor.

no cendario previsto, tiveram avaliagoes aproximadas. As agoes para melhorar o indice de
retencao de pessoa foram influentes na reducao do risco, conforme mostrado na figura

5.60 (a).

Este projeto, diferente dos relacionados anteriormente, teve indices de acerto
para os graus de risco menores que os trés primeiros aqui analisados. Isso ocorreu, prin-
cipalmente, devido a complexidade do problema e desconhecimento do tema pela equipe
desenvolvedora. Além disso, o sistema exigiu a utilizacdo de tecnologias de acessibilidade
e leitura de textos que eram caras para distribuicao no mercado. E importante mencionar
que o sistema foi distribuido de forma gratuita para algumas associagoes de cegos do
Estado da Bahia.

Para uma gestao adequada de projetos de software, é recomendado que os
riscos sejam identificados, validados e tratados para aumentar a taxa de sucesso dos
projetos. Os gestores devem ter especial atencao quanto aos contratados terceirizados e
quanto a alocagao de profissionais atuantes em outros projetos e, sempre que possivel, ter

profissionais com formacao adequada a funcao que sera desempenhada.

Conforme visto no decorrer deste capitulo, aspectos relacionados ao sistema,
como tratamento adequado do risco, gestao dos requisitos, complexidade do software
e mudancgas frequentes no escopo e objetivos afetam significativamente a producao do
software. Essas sao dificuldades constantes no processo de producao de um software e

podem incrementar sobremaneira os riscos do projeto.

5.5.5 Pesquisa com Profissionais e Indice de Acerto do Modelo

Os dados a seguir demonstram os indices de acertos em cada projeto, com-

parando o valor previsto e o realizado:
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e Projeto 1 (Rede Social): as variaveis do sistema para valores previstos e realizados
tiveram indice de acerto de 100%. Ja as varidveis dos recursos humanos tiveram
indice de 100%;

e Projeto 2 (Sistema Gestor de Informagao): as varidveis do sistema para valores
previstos e realizados tiveram indice de acerto de 66%, enquanto que as varidveis

dos recursos humanos tiveram indice de 100%;

e Projeto 3 (Sistema de Capacitagdo Online): as varidveis do sistema para valores
previstos e realizados tiveram indice de acerto de 66%, ao passo que nas varidveis
dos recursos humanos o indice foi de 66%;

e Projeto 4 (Informéatica Para Deficientes Visuais): as varidveis do sistema para valores
previstos e realizados tiveram indice de acerto de 33%. Ja as varidveis dos recursos
humanos tiveram indice de 33%.

O trabalho fora finalizado com uma pesquisa envolvendo vinte desenvolvedores
de software da cidade do Salvador e dez gestores de projetos, que responderam a um

questionario no més de janeiro de 2014 e classificaram a influéncia dos riscos do seguinte

modo:
RISCOS DO SISTEMA
ESCOPO OU OBJETIVO MAL DEFINIDOS
Pouco entendimento do Usuarios ndo séo os Equipe envolvida & inexperiente
problema indicados
35% 15% 50%
COMPLEXIDADE DO SOFTWARE
Uso de novas tecnologias Dificuldades técnicas Assunto & novo ou néo &
familiar
36% 30% 34%

REQUISITOS VOLATEIS
Preferéncias de usuarios ou a
Mudangas constantes Equipe inexperiente politicas governamentais
46% 30% 24%
RISCOS DOS RECURSOS HUMANOS
TERCEIRIZACAO DE PESSOAL
Terceirizados com boa Terceirizados seguem normas

Até 50% da equipe experiéncia em projeto | de qualidade reconhecidas pelo
terceirizada de software mercado
34% 40% 26%
EQUIPE EM PROJETOS PARALELOS
Atuando em outros Em outros projetos e Em outros projetos
projetos em finalizacdo | impactando na alocagéo com prazos ja estourados
de pessoal
35% 25% 40%
ROTATIVIDADE DE PESSOAL
Indice de Perfil com Politicas de retencéo de pessoal
Rotatividade dificuldades de reposicéo
45% 25% 30%

Figura 5.61: Pesquisa com Profissionais de T.I. de Salvador. Fonte: Autor.
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Consideracoes finais

O modelo proposto neste trabalho teve como objetivo principal apoiar os
gestores de projetos, possibilitando avaliar os riscos que envolve questoes relacionadas ao
pessoal e a tecnologia. Conforme mostrado no capitulo anterior, diversas situacoes podem
aumentar ou diminuir o risco que um projeto pode ter. O trabalho buscou identificar
algumas situacgoes reais que influenciam o incremento do risco, através da criacao de um

cenario de possibilidades.

Posteriormente, o cenario foi comparado com os resultados reais que foram
encontrados apds a finalizacao do projeto e foi possivel verificar a eficicia do modelo
ao utilizar a Légica Fuzzy. Diferente do trabalho de Goncalves (2006), esta pesquisa
nao tratou de riscos envolvendo testes de software, especificacao de sistemas ou questoes
relacionadas a riscos financeiros do projeto. Esses temas, apesar de importantes, podem

ser considerados para melhorias do modelo em trabalhos futuros.

Os resultados do trabalho confirmam a necessidade de acompanhamento e
administracao dos aspectos referentes a gestao de pessoas e as tecnologias utilizadas.
O célculo dos graus de riscos do projeto permite que os gestores analisem pontos para
melhoria nos seus processos e possibilita identificar quais dificuldades sao mais frequentes
no contexo da empresa. Esta pode mapear os riscos, gerar um registro de histérico de
eventos e propor agoes de resposta para aumentar as chances de exito em todos os projetos

desenvolvidos.

6.1 Conclusoes

Ap6s avaliar os resultados obtidos nessa pesquisa, foi possivel constatar que
o processo de producgao do software é uma atividade complexa, influenciada por fatores
diversos. Os projetos sao dependentes de variaveis que exigem atencao em todas as suas
etapas de producao. E necessdrio realizar a gestao dos riscos de um projeto durante toda
a fase do ciclo de vida do software, principalmente no que tange a gestao dos recursos

humanos,.
A pesquisa indicou, também, que a avaliacao dos fatores que podem prejudicar

o andamento dos projetos, em geral, é realizada pelos gestores de acordo com experiéncia

obtida em projetos anteriores, conforme relacionados nos trabalhos de Goncalves (2006)
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e Leopoldino (2004). Os dois trabalhos assemelham-se com a presente pesquisa, quando
indicam a importancia de avaliar e conhecer os riscos do projeto, para com isso reduzir
as chances de perda, insatisfacao com o cliente e para melhorias no processo de producao
do software. Essas informagoes auxiliam a empresa na difinicao dos prazos e custos, na
alocacao de pessoal e na gestao da equipe. E necessario alinhar as estratégias de gestao
de pessoal com os fatores relacionados a tecnologia, permitindo que ambos proporcionem

eficiéncia no processo de produgao do software.

A escolha da Logica Fuzzy para aplicacao nessa pesquisa, com a definicao de
uma base de regras e os processos de fuzzificacao e defuzzificagao atestam as intimeras
possibilidades que o modelo permite. O uso das varidveis e termos linguisticos, como risco
baixo, médio e alto, sao dificeis de ser evidenciadas em outros modelos mateméticos, além

de tornar mais claro o estudo das incertezas.

A anélise dos resultados do modelo aqui proposto demonstra que é viavel criar
ferramentas baseadas em l6gica fuzzy para o auxilio a tomada de decisdo, Lima (2008).
A Logica Fuzzy neste trabalho permitiu o estudo de um processo de producao complexo,
como o vivenciado por profissionais que atuam com software, assim como foi demonstrado

pela influéncia causada por fatores humanos e técnicos do sistema.

6.2 Contribuicoes

Acreditamos que os objetivos do presente trabalho foram alcancados, na
medida em que resultados importantes foram obtidos como fruto da pesquisa. Foi possivel
constatar a eficiénca do modelo ao comparar os cendrios previstos e realizados, que tiveram
valores finais proximos das expectativas iniciais. Os resultados encontrados e a proposta
do modelo podem apoiar os gestores de projetos de software, permitindo implementar

acoes para minimizar os riscos.

A pesquisa buscou, ainda, uma sensibilizagao sobre o processo de avaliacao
de riscos em projetos de software. Essas atividades merecem atencao constante e devem
ser tratadas para aumentar as chances de sucesso do projeto. Dessa forma, espera-se
que este trabalho amplie a discussao sobre o tema, principalmente por ter um carater

experimental.
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6.3 Atividades Futuras de Pesquisa

A aplicagao do presente estudo pode trazer resultados favoraveis aos gestores
de projeto de software. A ampliacao do trabalho pode incluir outros temas relevantes no
processo de produgao, a exemplo de questoes como navegabilidade, design de interfaces,
seguranca de dados, performance da aplicacao ou temas relacionados a qualidade do

produto.

Atividades futuras dessa pesquisa podem incluir, ainda, a utilizacdo de um
grupo maior de base de regras, insercao de outras variaveis linguisticas de entrada ou de
saida. O modelo aqui sugerido pode, também, ser adaptado para execugao em projetos

de aplicagoes mdveis ou sistemas que usam a computagao em nuvem.
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