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Abstract—In the last years the software development industry
has faced a lot of challenges to create solutions of quality
which fit to the market volatility and the constant technology
improvements. Thus, the high number of uncertainties leads
to high levels of risk, making necessary incorporate, to the
software development process, efficient methodologies to manage
the risks. In order to make the adoption of these activities
simple, this study presents a framework, called GAIA Risks.
This framework aims to quantify the risk management within
a software development process and, through maturity levels,
services and a well-defined deployment process, provide paths
for its improvement. To validate the GAIA Risks framework the
deployment process was applied into an organization until the
risk management activities reach the highest maturity level.

Keywords—Risk, risk management, software engineering,
project management.

I. INTRODUCAO

Os sistemas de informagdo estdo difundidos em vérios se-
tores da vida moderna, além do que as pessoas estdo cada vez
mais dependentes dos softwares em suas atividades cotidianas
[1], os quais estdo presentes desde hospitais até atividades de
lazer. Por sua vez, as empresas que os desenvolvem, enfrentam
uma série de desafios durante o ciclo de vida destes projetos,
como por exemplo, a reducdo de custos, o cumprimento de
prazos, erros de especificacdo e baixa qualidade do produto
final.

Tal afirmacdo pode ser comprovada pelo do estudo realizado
pelo Standish Group, o Chaos Manifesto [2], que indica que,
embora a porcentagem de projetos tidos como sucesso tenha
aumentado em relag@o a 2010, apenas 37% deles sdo entregues
dentro do prazo, com custos planejados e atendem aos requi-
sitos estipulados, do restante, 42% sofrem com atrasos, custos
elevados ou problemas de especificacdo e outros 24% sio
cancelados.

Neste cendrio, o objetivo deste estudo € apresentar um
framework, intitulado GAIA Riscos, cujo propésito é fornecer
uma estrutura flexivel para gerenciar os riscos dentro de uma
empresa de desenvolvimento de software. Este framework,
por sua vez, compreende: (1) cinco niveis de maturidade, (2)
sete servigos, (3) um questiondrio de avaliacdo, (4) quatro
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checklists de reavaliagdo e (5) indicadores de desempenho para
o gerenciamento de riscos.

A criacdo deste framework para gerenciar os riscos da-se
por meio da fragmentacdo do processo de gerenciamento de
riscos da ISO 31000 em sete servigos, os quais visam entregar
valor aos clientes, facilitando com que eles alcancem seus
objetivos. Desta maneira, cada servigo organiza: (1) templates
de documentos, (2) ferramentas e técnicas, (3) workflows, (4)
indicadores de desempenho e (5) vocabuldrios.

O trabalho estrutura-se da seguinte forma: na segdo II
sd0 expostas pesquisas relacionadas a outros processos e
frameworks para gerenciar riscos, na secdo III apresenta-se o
framework GAIA Riscos, seus servigos e demais componentes,
ja a se¢do IV aborda a implementacdo do objeto deste trabalho
em um processo de desenvolvimento de software. Por fim, na
secdo V sdo expostas as conclusdes, contribui¢des obtidas e
trabalhos futuros relevantes ao tema.

II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Virios estudos t€m sido feitos na area de identificacdo,
andlise e avaliacdo dos riscos, de uma maneira geral, sobre
o processo de gerenciamento dos mesmos [1]. Boehm [3] é
um dos pioneiros na drea, propondo um modelo em espiral
e composto de atividades iterativas para gerencid-los. Atual-
mente existem varias metodologias, das quais se destacam as
baseadas em modelos de processos e as baseadas em modelos
de frameworks [4].

Esta secdo compreende a revisdo de trabalhos relevantes
encontrados na literatura, bem como do gerenciamento de
riscos segundo as abordagens da norma ISO 31000 [5], do
guia PMBOK [6] e alguns modelos de maturidade, os quais
subsidiam o desenvolvimento deste trabalho.

A. Trabalhos Relacionados

E possivel encontrar na literatura vérias metodologias para
administrar os riscos envolvidos nos projetos, entre as quais,
estdo presentes aquelas que se baseiam na criagdo de uma
memdria institucional para auxiliar os gerentes do projeto em
todas as etapas envolvidas nesta geréncia [7], [8], [9]. Nestes
estudos é comum a presenga de um repositério de informagdes
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sobre os riscos, que contém informagdes triviais sobre os
mesmos.

No caso de ambientes distribuidos de desenvolvimento de
software, varios estudos apresentam modelos de frameworks
e processos cujas atividades sdo especialmente desenvolvidas
para identificar, analisar, avaliar e tratar os riscos neste cendrio
[10], [11], [12], [13]. Dentre as principais caracteristicas deste
modelo de framework estd a capacidade de armazenar e
disseminar as informagdes obtidas em decorréncia do processo
de gestdao dos riscos.

Outro modelo para administrar os riscos do projeto é o
processo utilizado pelos métodos dgeis. Nos casos do SCRUM
[14] e do Extreme Programming (XP) [15], este gerenciamento
¢ realizado de maneira iterativa e incremental, dentro de re-
unides que sdo realizadas em um periodo de um més ou menos.
Entre os objetivos destes encontros, estd o de aperfeicoar a
previsibilidade dos riscos envolvidos bem como controld-los
empiricamente.

Por sua vez, alguns autores apresentam a geréncia de riscos
utilizando-se de processos de modelagem e simulagdo [16],
[17]. As atividades envolvidas nestes processos realizam-se
mediante elaboracdo de experimentos, cujo objetivo € auxiliar
os gerentes a compreenderem o ambiente, testar, analisar
e comparar os resultados para entender o comportamento
dos riscos, tornando possivel determinar a melhor op¢do de
tratamento e antever o surgimento de novos problemas.

Também foram localizados trabalhos que tratam a geréncia
dos riscos de maneira concorrente e colaborativa entre os
varios projetos de uma organizag¢do [18], [19], os quais ap-
resentam processos que buscam prever o surgimento de riscos
decorrentes do relacionamento entre os projetos mantidos por
uma empresa. Contudo, o trabalho apresentado por Wanging
e Yong [19], possibilita, além das demais funcionalidades,
moldar o gerenciamento dos riscos de acordo com as neces-
sidades de cada projeto, levando em considerag@o os custos e
investimentos realizados em cada um deles.

J4 nos casos de terceirizacdo de desenvolvimento de soft-
ware em body shop, Schreiber et al. [20] apresenta uma pro-
posta cujo objetivo € reduzir os riscos por meio de um conjunto
de acdes preventivas que seguem os padrdes especificados pelo
Capability Maturity Model Integration (CMMI). No estudo,
para diminuir os riscos de insucesso, os autores focam seus
esfor¢os no planejamento junto ao cliente, na comunicacio e
na troca de experiéncias como fatores decisivos para repassar
confianca e qualidade.

Entre os trabalhos pesquisados, o modelo proposto por
Aldenucci [21] apresenta um modelo de maturidade para o
processo de gerenciamento de risco, cuja estrutura € capaz de
avaliar, classificar e analisar as dreas desta gestdo de acordo
com os padrdes do CMMI. Todavia, a proposta do estudo nio
se baseia em servicos, ndo possui processo de implantacdo,
questiondrio para avaliacdo diagnéstica, checklists de reavali-
acdo e nem permite a customizagdo da geréncia dos riscos.

Por fim, a geréncia dos riscos proposta por padrdoes ampla-
mente utilizados pelo mercado foi pesquisada. E comum aos
modelos consultados a presenga de atividades para identificar,

analisar, avaliar, tratar, comunicar € monitorar os riscos [6],
[5], [22]. Este conjunto de atividades, por sua vez, visa fazer
com que a geréncia dos riscos anteveja o acontecimento de
problemas e, consequentemente, reduza a chance de insucesso
do projeto e aumente sua probabilidade de sucesso, reduzindo
gastos com retrabalhos.

B. ISO 31000

A ISO 31000 [5], criada pelo International Organization
for Standardization (ISO), trata aspectos positivos e negativos
da ocorréncia dos riscos, com o objetivo de fornecer princi-
pios, guias e terminologias comuns para o gerenciamento dos
mesmos, buscando estabelecer padrdes para as metodologias
jé existentes.

Esta norma pode ser utilizada em qualquer empresa, in-
dependentemente de ramo ou atividade. Dentro de uma
mesma empresa, por exemplo, propde-se que as diversas dreas
tratem os riscos de acordo com suas regras especificas, mas
utilizando-se de um processo Unico, padronizado e integrado.

O framework para implantacdo desta norma consiste em
cinco atividades, que sdo: (1) Mandato e Compromisso, (2)
Projetar um Framework para a Geréncia de Riscos, (3) Im-
plementar o Gerenciamento de Riscos, (4) Monitoramento e
Revisdo do Framework e (6) Melhoria Continua do Frame-
work. Por sua vez, o processo de gerenciamento de riscos €
composto de cinco atividades principais, que seguem:

o Comunicacio e consulta: ocorre paralelamente a todas
as etapas da geréncia de riscos para garantir que oS
interesses das partes envolvidas sejam atendidos. Esta
atividade deve ser conduzida pelo plano de gerenciamento
de comunicagdes, que € elaborado nas etapas iniciais do
planejamento.

« Estabelecer o contexto: atividade realizada para deter-
minar os pardmetros € o escopo da geréncia de riscos.
Para ser completa, esta fase deve possuir contexto interno,
externo e do gerenciamento de riscos, além dos critérios
utilizados para identificd-los.

« Avaliacio dos riscos: envolve processos para identificar,
analisar e avaliar os riscos, com o objetivo principal
de desenvolver uma compreensdo sobre os mesmos,
além de determinar quais as maiores ameagas para im-
pedir/dificultar o sucesso do projeto.

o Tratamento dos riscos: etapa de planejamento e imple-
mentacdo das solugdes para os riscos compreendidos e
priorizados na etapa anterior, com o objetivo de mitiga-
los até que desaparecam ou atinjam niveis satisfatérios,
de acordo com os pardmetros do plano de gerenciamento
de riscos.

« Monitoramento e controle: atividade que deve ser exe-
cutada de maneira iterativa ou ad-hoc ao longo do ciclo
de vida do projeto, com o intuito de manter a lista de
riscos atualizada, reavaliar a eficicia do gerenciamento,
garantir que as ameacas tratadas nao reaparecam, além
de armazenar as li¢des aprendidas no banco de dados
histérico da organizacio.



Por fim, como complemento a norma abordada nesta se¢éo,
o International Organization for Standardization disponibiliza
o Guia 73 [23], que contém os vocabuldrios comuns para a drea
e a ISO 31010 [24], que descreve um conjunto de ferramentas
e técnicas para auxiliar no processo de gerenciamento de
riscos.

C. PMBOK

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK) [6] é
um guia, amplamente utilizado por vdrios setores da industria,
criado e mantido pelo Project Management Institute (PMI),
que consiste na jun¢io das melhores praticas de gerenciamento
de projetos disponiveis no mercado.

Este guia divide-se em nove dreas de conhecimento e cinco
grupos de processo: os gerenciamentos de integragdo, escopo,
tempo, custos, qualidade, recursos humanos, comunicagdes,
riscos e aquisi¢des sdo dreas de conhecimento, j4 a iniciag@o,
planejamento, execucdo, monitoramento e controle e encerra-
mento sdo os grupos de processo.

Entre o conjunto de dreas apresentadas, o gerenciamento
de riscos € a que estd alinhada com o foco deste estudo.
Seu objetivo é aumentar a chance de ocorréncia de eventos
positivos e reduzir a probabilidade de eventos negativos. As
etapas envolvidas nesta geréncia estdo descritas abaixo:

« Planejar o gerenciamento de riscos: consiste em estab-
elecer as regras que irdo nortear as atividades da geréncia
de riscos durante todo o ciclo de vida do projeto, com
o objetivo de criar elementos para indicar como a gerén-
cia sera conduzida, critérios, stakeholders envolvidos e
suas responsabilidades, or¢camento, prazo e métricas de
probabilidade de ocorréncia do risco.

« Identificar os riscos: etapa de levantamento dos riscos.
Ocorre durante todo o ciclo de vida do projeto, com o
objetivo de criar e manter atualizada uma lista descritiva
com os riscos com potencial para afeta-lo, além de conter
0s possiveis impactos que eles podem causar ao projeto
no caso de sua concretizagao.

o Realizar a analise qualitativa dos riscos: atividade
para priorizar os riscos de acordo com 0s impactos que
podem causar ao projeto, além de sua probabilidade de
ocorréncia. O objetivo desta fase é categorizar os riscos
em grupos de alto, moderado ou baixo impacto.

o Realizar a anilise quantitativa dos riscos: comple-
mento a andlise qualitativa, entretanto o intuito desta
atividade é mensurar os efeitos que os riscos exercem
sobre os objetivos do projeto, além de determinar as
prioridades presentes na lista de riscos.

« Planejar as respostas aos riscos: fase de planejamento
das medidas que serdo tomadas para controlar os riscos,
com o objetivo de definir qual abordagem sera utilizada,
quais os responsdveis, custos envolvidos, planos de con-
tingéncia e prazo para realizar o tratamento.

o Monitorar e controlar os riscos: etapa de acompan-
hamento do risco e implementagdo dos planos de re-
sposta, com o objetivo de monitorar riscos residuais,
identificar novos e analisar a eficicia do processo de

gerenciamento de riscos, além de armazenar as ligdes
aprendidas no banco de dados histérico da organizagao.

Além do processo de gerenciamento de riscos, o guia do
PMBOK também apresenta um conjunto de documentos de
entrada, saida e vdarias ferramentas e técnicas que tem por
objetivo auxiliar os gerentes nas atividades realizadas no dia-
a-dia da organizacdo.

D. Modelos de Maturidade

Os modelos de maturidade buscam estabelecer patamares
de evolugdo de processos, chamados de niveis de maturidade,
que caracterizam estdgios de melhoria na implementacdo de
processos na organizacdo [25]. Estes niveis de maturidade,
por sua vez, indicam o perfil da empresa e os caminhos
para a melhoria do processo em questdo. Vérios modelos
de maturidade foram estudados, dentre os quais podem-se
destacar:

o Organizational Project Management Maturity Model
(OPM3): criado e mantido pelo PMI, cujas atividades
sdo baseadas no guia do PMBOK. E composto por quatro
niveis de maturidade e trés dominios: (1) Padronizar, (2)
Medir, (3) Controlar e (4) Melhoria Continua, sdo os
niveis de maturidade e (1) Portfélio, (2) Programa e (3)
Projeto, sdao os dominios [26].

o Capability Maturity Model Integration (CMMI): ¢ um
modelo de avaliacio de maturidade criado e mantido
pelo Software Engineering Institute (SEI), cujo foco sdo
os processos de Tecnologia da Informacdo (TI). Este
modelo possui cinco niveis de maturidade: (1) Inicial (Ad
Hoc), (2) Gerenciado, (3) Definido, (4) Quantitativamente
Gerenciado e (5) Em Otimizagado [27].

o Control Objectives for Information and Related Tech-
nology (COBIT): criado pelo IT Governance Institute
(ITGI) e mantido pelo ISACA ¢ um padrdao amplamente
utilizado para a 4rea de governanca. E composto por seis
niveis de maturidade: (0) Nao existente, (1) Inicial (Ad
Hoc), (2) Repetitivo, (3) Definido, (4) Gerenciado e (5)
Otimizado [28].

o Modelo de Referéncia para a Melhoria do Processo de
Software (MR-MPS): o desenvolvimento deste modelo é
coordenado pela Associagdo para Promog¢do da Excelén-
cia do Software Brasileiro (SOFTEX) [25] em conjunto
com vdrias empresas nacionais. Contém sete niveis de
maturidade: (1) Em Otimizagdo, (2) Gerenciado Quan-
titativamente, (3) Definido, (4) Largamente Definido, (5)
Parcialmente Definido, (6) Gerenciado e (7) Parcialmente
Gerenciado.

o Maturity Model in Information Security (MMGRSeg):
modelo criado com base no CMMI e na norma ISO/IEC
27005 [28] por Mayer e Fagundes [29]. Tem seu foco
voltado para o gerenciamento de riscos em seguranca
da informacgdo. Divide-se em cinco niveis de maturidade:
(1) Inicial, (2) Intuitivo, (3) Padronizado, (4) Gerenciado
e (5) Otimizado e trés estdgios: (1) Imaturidade, (2)
Maturidade e (3) Exceléncia.



III. FRAMEWORK PARA GERENCIAR RISCOS POR MEIO DE
SERVICOS

Conforme exposto anteriormente, este estudo tem como
objetivo apresentar o framework GAIA Riscos. Esta estrutura
baseia-se em servigos, que tem como foco auxiliar os gerentes
de projeto a incluirem, de maneira incremental e flexivel,
as atividades referentes a geréncia dos riscos no Processo
de Desenvolvimento de Software (PDS) das organizagdes.
Isto, para permitir que tais praticas sejam executadas sem a
necessidade de grandes modificacdes no PDS.

A obtencdo destes servigos, por sua vez, dd-se pela frag-
menta¢do do processo de gerenciamento de riscos da ISO
31000 em sete servicos, que sdo: (1) Identificar Riscos,
(2) Estabelecer o Contexto, (3) Analisar Riscos, (4) Avaliar
Riscos, (5) Tratar Riscos, (6) Monitoramento e Controle e
(7) Comunicacdo e Consulta. A organizacio dos mesmos
nos niveis de maturidade respeitam os critérios estabelecidos
pelo MMGRSeg (secdo II-D). A figura 1 ilustra os niveis de
maturidade e seus componentes.
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Figura 1.

Conforme ilustrado pela figura 1, o modelo consiste em
cinco niveis de maturidade, que sdo norteados por trés esta-
gios: (1) Imaturidade, (2) Maturidade, (3) Exceléncia. Embora
a proposta do MMGRSeg seja voltada para a seguranga da
informacdo seus critérios sdo aplicdveis ao desenvolvimento
de software, uma vez que os autores baseiam-se no CMMI.
As caracteristicas de cada nivel de maturidade sdo descritas
abaixo:

e Nivel 1 - Inicial: a organiza¢do tem conhecimento da
existéncia do gerenciamento de riscos porem ndo o aplica.
A empresa também pode ndo conhecer esta geréncia.

o Nivel 2 - Conhecido: adogdo de priticas propostas
pelo Servico de Identificar os Riscos, porém elas sdo
executadas de maneira intuitiva.

 Nivel 3 - Padronizado: defini¢do formal dos parametros
e processos de geréncia dos riscos, por meio da adocdo
das préticas determinadas pelos Servigos de Estabelecer
o Contexto, Analisar, Avaliar e Tratar os riscos.

« Nivel 4 - Gerenciado: adocao das praticas propostas pelo
Servico de Monitoramento e Controle, buscando identi-

ficar novos riscos e comparar as informacdes obtidas com
os padrdes estabelecidos.

o Nivel 5 - Otimizado: adogdo das priticas estabelecidas
no Servico da Comunicag@o e Consulta para garantir que
os interesses de todos os envolvidos sejam comunicados.

Cada servigo do framework GAIA Riscos tem como obje-
tivo entregar valor aos clientes, permitindo assim que eles al-
cancem seus objetivos. Além disso, cada um deles € composto
de cinco éreas, as quais mantem as informagdes organizadas
e podem ser customizados de acordo com a necessidade do
projeto, cliente e organizagdo. A figura 2 apresenta a estrutura
basica dos servicos do framework.

Ferramentas
CREGITES

Templates de
Documentos

Figura 2. Estrutura do servigo.

Conforme ilustrado pela figura 2 as informagdes basicas que
compdem cada servi¢o sdo obtidas por meio da organizacio
das boas praticas de vdrios guias e normas. As Ferramentas
e Técnicas sdo propostas pela norma ISO 31010, os Vocab-
uldrios retirados do Guia 73 da ISO, os Workflows baseados na
norma ISO 31000, os Indicadores de Desempenho baseados
no Balanced Scorecard (BSC) e Templates de Documentos de
entrada e saida propostos pelo PMBOK. A descri¢dao de cada
servico segue abaixo:

o Identificar Riscos: realizacdo de andlises no plano de
gerenciamento do projeto para obtencdo de uma lista que
contém todos os riscos identificados. A catalogacdo dos
riscos € elaborada por meio de reunides de brainstorming,
entrevistas com os stakeholders ou, ainda, pela utilizagio
da técnica de Wideband Delphi [24].

+ Estabelecer o Contexto: definicio dos parametros que
irdo nortear as atividades de andlise, avaliacdo e trata-
mento dos riscos, os quais sdo obtidos por meio da andlise
dos documentos do projeto. Para isso, sdo realizadas
reunides, entrevistas com os interessados, consultas no
banco de dados histérico da organizacdo ou, ainda, a
técnica de Wideband Delphi.

o Analisar Riscos: compreensdo dos riscos identificados
para gerar uma lista de riscos analisados, o que € re-
alizado por meio de simulacdes, andlises de arvore de
decisdo, criagdo de matrizes de probabilidade/impacto,



ou, ainda, pela aplicagdo da técnica do "e se" (what if)
[24].

o Avaliar Riscos: comparagdo dos riscos analisados com
os pardmetros estipulados no Servico de Estabelecer o
Contexto, com o intuito de determinar quais os riscos com
maior potencial. Para tanto sdo realizadas simulagdes,
andlises de causa/consequéncia, andlises estatisticas e
informagdes presentes no banco de dados histérico da
organizacao.

o Tratar Riscos: acdes para desenvolver as opgdes de
tratamento e os planos de contingéncia para as prioridades
estipuladas no Servigo de Avaliar Riscos. As correcdes re-
sultam em relatérios de desempenho e licdes aprendidas,
que devem ser armazenadas no banco de dados histérico
da organizagao.

o Monitoramento e Controle: atividades para determinar
a eficiéncia do processo de gestdo dos riscos. As infor-
magdes obtidas decorrem da execucdo dos outros servigos
e devem ser armazenadas no banco de dados histérico
da organizagdo. Tais dados representam a evolucdo das
atividades do gerenciamento dos riscos dentro de uma
organizacao.

o Comunicacdo e Consulta: realizacdo de andlises nos
planos do projeto para estabelecer a comunicacdo e
os meios de comunicagdo entre os stakeholders. Como
resultado deste servico obtém-se a disseminacao da infor-
macao entre os interessados e indicadores de desempenho
de comunicagdo.

Deste modo, baseando-se na estrutura apresentada na figura
2 e nas informacdes expostas anteriormente, a figura 3 ilustra
a composi¢do das dreas do Servico de Monitoramento e
Controle.

Risco: Efeito das Incertezas
sobre o projeto
Gerenciamento de Riscos:
Atividades para direcionar uma
organizagdo quanto aos riscos

Matriz de Reviséo dos Riscos

Ferramentas
e Técnicas

Fluxo de Monitoramento e
Controle dos Riscos

Solicitagao de Mudanga
Relatérios de

Desempenho Templates de

Documentos

Taxa de Riscos Tratados com Sucesso
Taxa de Riscos N&o Tratados
Taxa de Riscos Aceitos

Figura 3. Servi¢o de Monitoramento e Controle.

Os demais servicos do GAIA Riscos estdo disponiveis a
todos os membros da equipe através da internet (acessivel no
endereco http://www.gaia.uel.br/gaia_riscos). Isso favorece a
disseminagdo das informacdes e garante que todos os membros
da equipe tenham acesso, em tempo real, as informagdes sobre
a estrutura e as areas que compdem cada servico do GAIA

Riscos.
Por fim, para aplicar o GAIA Riscos em seu PDS uma

organizacio deve, obrigatoriamente, respeitar um Processo de
Implantacdo, além de realizar verificacdes a cada evolucdo
de nivel de maturidade, com o intuito de garantir que as
alteracdes estejam de acordo com a proposta do framework, as
possibilidades da organizag¢do e atendam completamente suas
expectativas.

A. Processo de Implantacdo do GAIA Riscos

Para aplicar o framework GAIA Riscos a um PDS algumas
atividades devem ser seguidas. Estes procedimentos buscam
determinar o nivel de maturidade do PDS e reavaliar sua
aderéncia a um determinado nivel, além de permitir mensurar
a capacidade de evolugdo do PDS para niveis superiores. As
atividades que compdem o Processo de Implantacdo do GAIA
Riscos estdo ilustradas na figura 4.

Aplicar Questiondrio de . Implantar Servigos do Mivel
O—){ Avaliacio Diagréstia Decidir Nivel de Maturidade de Matuidade

f

Aplicar Chedlist de
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Atende Todos
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Figura 4. Processo de Implantagdo do GAIA Riscos.

Conforme apresentado na figura 4, a entrada do Processo
de Implantacdo do GAIA Riscos é o preenchimento de um
Questiondrio de Avaliacdo Diagndstica, o qual deve ser re-
spondido eletronicamente pelos gerentes de projeto através do
Sistema de Avaliacdo Diagnoéstica. As questdes sdo de miltipla
escolha e o resultado de seu preenchimento corresponde ao
o posicionamento do PDS da organizagdo em um dos cinco
niveis de maturidade do framework.

As questdes que compdem o Questiondrio de Avaliacio Di-
agnéstica buscam identificar a taxa com que o PDS analisado
atende a cada servico do framework. Para isso, elas possuem
um conjunto de alternativas que traduzem objetivamente as
situacdes ocorridas no dia-a-dia da organizacdo, com o ob-
jetivo de simplificar o preenchimento do questiondrio pelos
gerentes de projeto. Ainda, cada alternativa possui fatores mul-
tiplicativos que quantificam seu impacto com relagdo a questio
que pertencem. Estes fatores sdo utilizado para calcular a taxa
de atendimento, os quais estdo dispostos na tabela L.

Além da relagdo entre as questdes e as alternativas, que
sdo os fatores multiplicativos, outro importante componente
do Sistema de Avaliagdo Diagnéstica € o relacionamento entre
as questdes e os os servicos do GAIA Riscos, que é dado por
pesos. Deste modo, uma questao pode exercer diferentes pesos
em cada servigo do framework. A tabela II representa a relagdo
entre uma questdo e os pesos que ela pode exercer sobre cada
Servigo.

Baseado nas informagdes coletadas pelas respostas do ques-
tiondrio e seguindo o modelo de questdo exposto nas tabelas I
e II, se obtém o resultado da avaliacdo do PDS, o qual é orien-
tado aos servicos. Para tanto, é necessario calcular o produto



Tabela I
QUESTAO DO SISTEMA DE AVALIACAO DIAGNOSTICA

Questao: A organizacdo possui parametros bem definidos para
identificar os riscos dos projetos?
Alternativa | Texto Fator Mul-
tiplicativo
A Sim, a organizacdo possui parametros 3
bem definidos e eles sdo conhecidos por
todos.
B Sim, a organizacdo possui parimetros 2
bem definidos mas eles nio sdo conheci-
dos por todos.
C A organizagdo possui alguns parametros, -2
os quais ndo sdo conhecidos por todos.
D Naio, a organizagdo nao possui paramet- -3
ros para gerenciar riscos.

Tabela 11
PESO DA QUESTAO NOS SERVICOS DO GAIA Riscos

Questio: A organizagdo possui parametros bem definidos para

identificar os riscos dos projetos?

Servico Justificativa Peso

Identificar Os parametros fixam a abrangéncia do 3

Riscos gerenciamento de riscos.

Estabelecer Os parametros sdo decisivo para o geren- 4

Contexto ciamento dos riscos.

Analisar Riscos | Os parimetros definem as metodologias 1
que serdo utilizadas para analisar.

Avaliar Riscos Os parametros definem as métricas e ob- 2
jetivos para determinar as prioridades.

Tratar Riscos Os parametros estabelecem como o trata- 1
mento deve ocorrer.

Monitoramento | Os parametros indicam como a eficicia 2

e Controle deve ser avaliada.

Comunica¢do e | Os pardmetros determina, quais infor- 1

Consulta magdes comunicar ao cliente.

entre o peso da questdo no servico e o fator multiplicativo
relacionada a alternativa selecionada. A pontuacdo final, por
sua vez, € obtida pela somatéria destes produtos para cada
Servigo.

Para calcular o percentual de atendimento (M) sobre cada
servico, esta pontuagdo final deve ser ajustada com base
nos valores extremos do questiondrio, que determinam um
intervalo entre seu maior e menor valor possivel. Dessa
forma, a pontuagdo final é posicionada no intervalo descrito,
determinando assim, a taxa de atendimento de cada servico.
Por conseguinte, o nivel de maturidade da organizacdo é
determinado com base no servico que obteve a menor taxa
e classificado conforme exposto na tabela III.

Tabela II1
CONVERSAO DE PERCENTUAL EM NiVEL DE MATURIDADE.

Percentual Nivel de Maturidade
0<M<20 GAIA Riscos Nivel 1
21 < M <40 GAIA Riscos Nivel 2
41 < M <60 GAIA Riscos Nivel 3
61 < M <80 GAIA Riscos Nivel 4

81 < M <100 GAIA Riscos Nivel 5

Para demonstrar os resultados obtidos com a aplicagdo
do questiondrio utiliza-se um grafico de radar, no qual cada

eixo representa um servico e sua drea € definida pelos seus
percentuais de atendimento. Desta maneira tem-se uma visdo
global sobre os mesmos, o que facilita a visualizacdo por parte
dos gerentes de projeto.

No ambito das funcionalidades do Sistema de Avaliacdo Di-
agnostica, a drea administrativa permite controlar os usudrios,
questiondrios, eixos, questdes e alternativas, além de imprimir
relatérios. Na drea de acesso comum € possivel que o visitante
se cadastre. Uma vez cadastrado o usudrio pode responder aos
questiondrios e administrar suas respostas, obtendo relatérios
que irdo guiar a implantagdo do framework. A figura 5
representa uma das interfaces do sistema.

Sistema de Avaliacé@o Diagndstica

| Home  Administrar | Sobre | Contato | Sair |

Avaliagdes Disponiveis

Seleciane abaixo o questiondrio de avaliagdo que vacé deseja responder

Gerenciamento de Riscos (Versdo 1.0)
Questionério de avaliagdo diagnéstica sobre o gerenciamento de riscos

Responder | Visualizar Resultados

Qaia erti “oc @ ..

Interface do Sistema de Avaliacdo Diagndstica.

Figura 5.

Por sua vez, o diagrama de casos de uso, exposto na figura
6, representa as principais estas funcionalidades do Sistema

de Avaliacdo Diagnostica.
Responder Quesitonario
Efetuar Cadastro %
Visitante

Usuario
Manter Usuérios
Administrador Manter Questionarios )-----3> Manter Questoes |- Manter Alternativas
“cExtendeasd Setnctude>>

[FEE—

Figura 6. Diagrama de Casos de Uso do Sistema de Avaliagdo Diagndstica.

Como, além de implantar o GAIA Riscos em um PDS, este
Processo de Implantagdo também busca garantir a melhoria
continua do gerenciamento de riscos, uma reavaliacdo deve
ser realizada a cada iteracdo, por meio de checklists. As
informagdes obtidas sdo utilizadas para verificar se o PDS
contempla as dreas do nivel de maturidade.

Ap6s validar a aderéncia do PDS com o nivel alcangado, os
Indicadores de Desempenho devem ser registrados no banco de
dados histérico da organizacdo. O objetivo destas informacdes
€ indicar € criar uma memoria organizacional sobre 0s riscos.
A tabela IV representa um dos indicadores do Processo de
Implantacdo.

Por fim, enquanto todas as entradas do checklist de avaliagdo
ndo forem atendidas, torna-se necessdrio adotar medidas para



Tabela IV
INDICADOR DE TOTAL DE RISCOS IDENTIFICADOS POR PONTOS DE
CAsos DE Uso

Identificador
Nome

TRI

Total de Riscos Identificados por
Ponto de Casos de Uso.
Acompanhar nimero de riscos em
cada nivel de maturidade.

Detectar o maior nimero de riscos.
TRI = Total de Riscos Identificados.
Quanto mais riscos identificados
menor a chance de surpresas.
Gerente do Projeto.

Sera realizada apds a aplicagdo do
checklist de reavaliago.

Lista de riscos identificados.
Numero inteiro.

Detectar o maior nimero de riscos.
As medigdes devem ser apresen-
tadas a toda equipe.

Sempre que houver medi¢do do nu-
mero total de riscos identificados.
Gerente do Projeto

Analisar logo apés a medicio.

Objetivo da Medicao

Objetivo de Negocio Associado
Formula
Interpretacao da Medicao

Responsavel pela Medicao
Frequéncia da Medicao

Fonte de Dados
Unidade de Medida
Meta

Publico Alvo

Frequéncia da Analise

Responsavel pela Analise
Método de Analise

contemplar os servigos, ou dreas especificas dos mesmos, que
ainda ndo satisfazem as exigéncias desta lista. Ao término
deste Processo de Implantacdo, com o alcance de todos os
objetivos do checklist de reavaliacdo, torna-se possivel execu-
tar este processo novamente para aderir a um novo nivel de
maturidade do GAIA Riscos.

IV. APLICACAO DO FRAMEWORK EM UM PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Com o objetivo de verificar e validar o GAIA Riscos (secdo
IIT), o Processo de Implantacdo (secdo III-A) foi executado,
iterativamente, até que o Processo de Desenvolvimento de
Software da Fabrica GAIA (PDSG) alcancasse ao nivel 5
de maturidade. Para isso, seis meses e dois projetos da
fabrica GAIA' foram necessdrios para evoluir o PDSG até a
exceléncia na gestdo dos riscos. A figura 7 ilustra o workflow
do PDSG.

Conforme a representacdo grifica do PDSG (figura 7) é
possivel verificar que ele é composto por nove atividades.
Estas atividades envolvem agdes para identificar as premissas
do projeto, expandir a Work Breakdown Structure (WBS)
do projeto, estimar prazos e custos, elaborar os planos de
gerenciamento, gerenciar a comunicagdo entre os interessados,
identificar novos requisitos, implementar as entregas, testar e
validar o software, entregar as partes desenvolvidas e gerenciar
o portfdlio de produtos da organizacio.

Neste contexto, para iniciar a aplicagdo do GAIA Riscos,
o PDSG foi submetido ao Sistema de Avaliagdo Diagndstica,
conforme o proposto pelo Processo de Implantacdo do GAIA

'A fibrica de software GAIA é composta por equipes de alunos dos
cursos de graduagdo e mestrado do Departamento de Computacdo (DC)
da Universidade Estadual de Londrina (UEL) e utiliza um processo de
desenvolvimento prescritivo concebido de forma gradual para atender ao nivel
F do modelo de referéncia MR-MPS [25], com o intuito de padronizar seus
processos, aumentar a qualidade do software produzido, satisfacdo do cliente
e a produtividade da equipe.
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Figura 7. Componentes do Processo de desenvolvimento de software da
fabrica GAIA (PDSG).
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Riscos. As informagdes coletadas indicaram a auséncia de
metodologias para administrar os riscos do projeto, ou seja,
de acordo com o GAIA Riscos, o processo da fabrica GAIA
encontra-se no primeiro nivel de maturidade. A figura 8 ilustra
o resultado obtido do apds a aplicagdo do sistema.

, Identificar Riscos
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Comunicagdo e Consulta Analisar Riscos

Moenitoramento ¢ Controle Estabelecer Contexto

Avaliar Riscos Tratar Riscos

Figura 8.
Diagnéstica.

Resposta obtida na primeira execu¢do do Sistema de Avaliagdo

Conforme pode ser observado na figura 8, o nivel alcangado
para o Servico de Comunicagdo e Consulta foi elevado em
relacdo aos demais servicos. Apds a andlise deste grafico foi
possivel determinar que o PDSG ja possui atividades para
comunicar os interessados sobre o andamento do projeto,
deste modo, estas atividades também atendem parcialmente
ao gerenciamento de riscos.

Primeiramente o PDSG sofreu alteragdes para evolui-lo do
primeiro para o segundo nivel de maturidade. Para isso, um
projeto de pequeno porte. Apds seguir o Processo de Im-
plantacdo, verificou-se que as a¢des limitaram-se a criacdo de
referéncias para o Servico de Identificar Riscos nas instrucdes
de trabalho da atividade de andlise e planejamento. Por fim,
os indicadores de desempenho foram armazenados no banco
de dados histérico da organizacao.

No entanto, estas modificagdes ndo forneciam métricas com-
parativas. Deste modo, a medida que a equipe se acostumou
a identificar os riscos, surgiu a necessidade de documenta-
los e avalid-los. Como consequéncia, a progressdo para O



préximo nivel de maturidade tornou-se necessaria. Para isso,
um projeto de maior porte, realizado para a Associacdo
Brasileira de Ensino Odontolégico (ABENO) (disponivel em
http://www.abeno.org.br).

Para tanto, o PDSG foi submetido a uma nova execucdo do
Processo de Implantacdo do GAIA Riscos. Como resultado, o
Sistema de Avaliagdo Diagnéstica sugeriu trés alteragdes para
que o processo evoluisse para o terceiro nivel de maturidade.
Em um primeiro momento, referéncias foram adicionadas, nas
instrucdes de trabalhos da atividade de andlise inicial, para o
Servi¢o Estabelecer o Contexto.

Na sequencia, seguindo as orienta¢des do Sistema de Avali-
acdo Diagnéstica, a atividade de Andlise e Planejamento foi
alterada. Para isso, a referéncia para o Servico de Identificar
Riscos foi substituida por uma nova atividade, a qual possui
indicacOes para os Servicos de Identificar, Analisar e Avaliar
os Riscos. A execucdo desta nova atividade deve ocorrer
paralelamente a criagdo/manutencdo dos planos do projeto.

Para concluir as alteragdes, uma atividade representando o
Servico de Tratamento dos Riscos foi adicionada a atividade
de Execucdo e Implementagdo, cuja execucdo deve ocorrer em
paralelo ao desenvolvimento da fase em questdo. Ao término
desta etapa os indicadores de desempenho foram registrados.

Por meio das mudangas realizadas, as etapas fundamentais
para administrar os riscos do projeto estavam presentes no
PDSG. Contudo, apds algumas entregas observou-se a neces-
sidade de métricas que demonstrassem a eficdcia da geréncia
de riscos. Deste modo, foi necessaria a evolucio para o quarto
nivel de maturidade.

O resultado do Sistema de Avaliagdo Diagnéstica propds
a inclusdo de uma nova atividade indicando ao Servigo de
Monitoramento e Controle, o que foi executado na atividade
de Realizar Entrega. A figura 9 ilustra a alteragcdo realizada
na atividade de Realizar Entrega do PDSG. Ao término desta
etapa os indicadores de desempenho foram registrados no
banco de dados histérico da organizacio.
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Figura 9.

Alteragdo realizada na atividade Realizar Entrega do PDSG.

Entretanto, no decorrer do desenvolvimento do software
notou-se a necessidade de melhorar a integragio entre o cliente
e a equipe do projeto, tanto para informar os riscos quanto
o andamento das agdes. Deste modo, a a¢des para evoluir o
PDSG para o quinto nivel de maturidade do GAIA Riscos
foram realizadas. Como resultado das alteragdes, foi incluida
referéncia para o Servico de Comunicagdo e Consulta na
atividade de Gerenciar Comunicagao.

Na tabela V pode-se verificar a sintese das alteracdes
realizadas no Processo de Desenvolvimento de Software da
Fabria GAIA.

Tabela V
SINTESE DAS ALTERACOES REALIZADAS NO PDSG

Atividade Modificada Tipo de Alteracao Servicos Refer-

enciados
Andlise Inicial Instruc@o de Trabalho  Estabelecer o
Contexto
Andlise e Planejamento Inclusao de Atividade  Identificar,
Analisar e

Avaliar Riscos
Tratar Riscos
Monitoramento e
Controle
Comunicagdo e
Consulta

Inclusdo de Atividade
Inclusdo de Atividade

Execugdo e Implementagdo
Realizar Entrega

Gerenciar Comunicagdo Instruc@o de Trabalho

Apés realizar as alteragdes apresentadas na tabela V e
com o intuito de apurar se os esforcos realizados alcangaram
o objetivo de integrar o PDSG com o GAIA Riscos, o
processo em questdo foi novamente submetido a uma rodada
de validagdes no Sistema de Avaliacdo Diagndstica. Conforme
ilustrado pela figura 10, é possivel verificar que o resultado
obtido demonstra a aderéncia do PDSG ao quinto nivel de
maturidade do framework GAIA Riscos.
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Figura 10. Resposta obtida do Sistema de Avaliacdo Diagnéstica apds as
alteragodes realizadas no PDSG.

Ap6s processar os resultados obtidos e as licdes aprendidas
no decorrer do Processo de Implantagdo do GAIA Riscos,
tornou-se possivel compreender que, reunir as informacdes
do gerenciamento de riscos trouxe seguranca para a equipe
do projeto. Isso, pois, a execucdo das agdes propostas deram-
se de maneira sequencial e natural, respeitando os niveis de
maturidade e o Processo de Implantacio do GAIA Riscos.
Além disso, o agrupamento das melhores praticas propostas
pelo PMBOK e pelas normas ISO, bem como sua disponi-
bilizacdo na internet, facilitaram a dissemina¢do das mesmas
entre os stakeholders.

Além das alteragdes realizadas no PDSG, pode-se destacar
também que o framework GAIA Riscos possibilita a implan-



tacdo total ou parcial de seus servicos. Entretanto, como o
objetivo deste estudo de caso é verificar e validar a integracio
da estrutura apresentada com um Processo de Desenvolvi-
mento de Software, todas as modificagdes realizadas foram
planejadas almejando-se aderir ao quinto nivel de maturidade
do framework, ou seja, a exceléncia no gerenciamento dos
riscos do projeto.

Deste modo, para demonstrar as contribui¢cdes que a adocao
do gerenciamento de riscos por meio de servigcos trouxe ao
PDSG, os resultados coletados pelos indicadores de riscos
tratados/mitigados e aceitos/transferidos foram confrontados
com os dados presentes no banco de dados histdrico da fabrica
GAIA. Ressalta-se que, para elaborar esta comparagdo apenas
os dados de projetos semelhantes foram utilizados. Assim, a
figura 11 ilustra a comparagdo entre projetos com e sem O
GAIA Riscos.
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Figura 11. Comparativo entre projetos com e sem o GAIA Riscos.

De acordo com a andlise da figura 11 € possivel veri-
ficar que antes da ado¢do do GAIA Riscos, em média 11
riscos eram identificados. Destes, apenas 4 (=~ 36%) eram
mitigados/tratados. Apds a ado¢do do GAIA Riscos e com o
estabelecimento dos pardmetros e mecanismos para identificar,
avaliar, tratar, monitorar € comunicar 0s riscos, este numero
aumentou para 33 riscos, dos quais, 29 (=~ 88%) passaram a
ser mitigados/tratados.

Por fim, pode-se destacar que as mudangas aplicadas
no PDSG ao longo da realizacdo deste estudo de caso,
prepararam-no para uma futura evolucdo para o nivel C
(Definido) do modelo de referéncia MR-MPS, o qual, é com-
posto por todas as atividades dos niveis anteriores (G ao D),
acrescidos dos processos de desenvolvimento para reutilizagéo,
geréncia de decisdes e a geréncia dos riscos do projeto.

V. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A gestdo dos riscos do projeto é um fator cada vez mais
decisivo para o sucesso do mesmo, uma vez que, a atual
volatilidade do mercado e as constantes mudangas de requisi-
tos e escopo podem criar empecilhos para alcangéd-lo ou entio
reduzir a qualidade do produto final. Com isso, o artigo em

questdo apresenta um framework, baseado em servicos e niveis
de maturidade para gerenciar os riscos inerentes aos projetos
com flexibilidade.

De acordo com o apresentado é possivel concluir que
a estrutura criada (secdo III) organiza, por intermédio dos
servicos, os melhores conhecimentos das normas e metodolo-
gias mais utilizadas para gerenciar os riscos dos projetos,
permitindo assim, a customizag¢do dos mesmos, a flexibilidade
para adequag@o da estrutura as necessidades da equipe, projeto
e cliente simultaneamente.

Além disso, a possibilidade de integrar o gerenciamento de
riscos ao PDS de uma organizacdo, por meio da execucao
do ciclo PDCA, em conjunto com os niveis de maturidade,
conforme apresentado a sec¢do IV, torna possivel implementa-
lo, de maneira total ou parcial, permitindo que ele evolua ao
longo do tempo, até atingir o nivel de exceléncia. Com isso, a
estrutura torna-se genérica e pode ser aplicada em projetos que
demandem de uma maior ou menor rigorosidade no tratamento
dos riscos.

Devido ao agrupamento das melhores priticas de cada
norma e metodologia, incentiva-se a gestdo proativa dos riscos,
o que influencia diretamente no grau de comprometimento da
equipe com o sucesso do projeto, criando um senso comum
de que o sucesso do projeto é de vital importancia para o
crescimento da organizacdo.

Ap6s a conclusdo do estudo apresentado, futuros trabalhos
estdo relacionados ao tema: (a) ampliar o nimero de estudos de
caso com o objetivo de aperfeicoar o framework de servigos,
aplicando-o, inclusive, a outros dominios, como, por exemplo,
a Governanga de Tecnologia da Informagdo e Comunicacio
(TIC) e outros ramos da inddstria, (b) desenvolver uma fer-
ramenta automatizada de apoio ao gerenciamento de riscos
que, por meio das ligoes aprendidas, auxilie os gerentes de
projeto a determinar os servicos que melhor atendam as suas
necessidades, (c) analisar a aplicacdo da ferramenta RiskFree
[30] para auxiliar nas atividades do gerenciamento de riscos.

Por fim, apos a realizacdo deste estudo, as principais con-
tribuicdes obtidas foram: (a) a criagdo de um framework para
gerenciar riscos por meio de servigos, cuja estrutura baseia-se
em cinco niveis de maturidade (se¢@o III), (b) servigos que sdo
compostos pelas melhores praticas de vérias normas ampla-
mente utilizadas (secdo III), (¢) um Processo de Implantacio
para o gerenciamento de riscos (secao III-A), (d) um Sistema
de Avalia¢do Diagndstica que posiciona o respondente em um
dos niveis de maturidade (se¢do III-A), (e) indicadores para
medir o desempenho da geréncia dos riscos (secdo III-A) e
(f) checklists de reavaliacdo para nortear a implantacdo dos
servigos (secao III-A).
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