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Abstract. The advance of business globalization in recent years is reflected in
the area of information systems. Distributed software development (DDS)
arises as an alternative that provides a global presence to companies,
bringing their teams closer to this new reality. DDS has benefits having teams
located in different geographic locations but can also provide to greater risk
occurring in projects due to the greater complexity of coordination and
communications among their members. Proper risk management through
project history analysis decreases the occurrence of planning deviations from
project time, cost, and quality. Understanding the benefits of proper risk
management discipline practice, this article proposes the Atropos model to
assist teams to identify and monitor risks at different points in the life cycle of
projects. The work was evaluated by conducting a case study in a distributed
software team, with a historical database containing 463 projects developed
during the years 2017 and 2018.

Keywords. Risk Management; Risk Identification, Risk Response; Risk Prediction, Distributed
Software Development.

Resumo. Nos ultimos anos observa-se um avango em dire¢do a globalizacéo
dos negocios refletindo-se na é&rea de sistemas de informagdo. O
desenvolvimento distribuido de software (DDS) surge como uma alternativa
que proporciona presenca global as empresas, aproximando suas equipes
dessa nova realidade. O DDS se beneficia por comportar equipes localizadas
em diferentes locais geogréaficos, mas pode também contribuir para maior
ocorréncia de riscos em projetos, devido a maior complexidade de
coordenacdo e comunicagdo entre os seus integrantes. O gerenciamento
adequado dos riscos, através da analise dos histéricos dos projetos
desenvolvidos, reduz o risco quanto a desvios do planejamento em relacéo a
tempo, custo e qualidade do projeto. Entendendo os beneficios da prética
correta da disciplina de gestdo de riscos, este artigo propde um modelo,
intitulado Atropos, para auxiliar as equipes a identificar e acompanhar riscos
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em diferentes momentos do ciclo de vida dos projetos. A avaliacdo do
trabalho foi conduzida através de um estudo de caso em uma equipe
distribuida de software, com o uso de uma base de dados histérica de
projetos, com 463 projetos desenvolvidos durante os anos de 2017 e 2018.

Palavras-Chave. Gerenciamento de Riscos; Identificacdo de Riscos; Resposta aos Riscos;
Predigdo de Riscos; Desenvolvimento Distribuido de Software.

1. Introducao

Mercados nacionais tém se transformado em mercados globais, criando formas de
cooperacao que vao além das fronteiras dos paises, incentivando o Desenvolvimento
Distribuido de Software (DDS). As instituigdes tém adotado o DDS ao buscar por
profissionais com habilidades especificas, mao de obra de menor custo e presenca
globalizada. No entanto, apesar dos beneficios, a distancia entre as equipes pode
contribuir para o aumento de riscos aos projetos. De acordo com a pesquisa de Ambler
(2012) quanto maior ¢ o nivel de distribuicdo geografica, maior € o risco devido aos
desafios de comunicag¢do e coordenacdo, resultando em menor taxa de sucesso para
projetos distribuidos. Cerca de 60% dos projetos de software co-localizados sao bem-
sucedidos, enquanto 25% destes ndo atingem seus objetivos. Quando analisados
projetos distribuidos, as chances de sucesso caem para 50% [Shrivastava et al. 2014].

O gerenciamento de riscos estd sendo considerado, cada vez mais, uma das
principais atividades dos gerentes de projetos [Sommerville 2015]. O risco de projeto ¢
um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, provocard um efeito positivo ou negativo
em um ou mais objetivos do projeto tais como escopo, cronograma, custo ¢ qualidade
[PMBOK 2017]. Um estudo mostra que, nas empresas de TI, a gestdo de riscos ¢ a
disciplina menos praticada da gestdo de projetos [Sulaman et al. 2013]. No entanto, nos
projetos em que se utilizou gestdo de riscos, 70% dos riscos foram detectados e 90%
puderam ser evitados [Tianyin 2011]. Segundo o PMBoK, as organizagdes devem estar
comprometidas com uma abordagem constante da gestdo de riscos ao longo do projeto.
Avancar em um projeto sem abordar a gestdo de riscos de forma proativa pode

comprometer o seu sucesso, devido ao surgimento de ameacgas ndo gerenciadas
[PMBOK 2017].

Os riscos em projetos sao abordados em dois niveis: riscos individuais e riscos
gerais. No primeiro nivel, onde cada risco ¢ identificado e gerenciado, estes sdo
atrelados as atividades do projeto [PMBOK 2017]. Com isso, deve-se compreender
como o individuo se comporta para atingir os objetivos de uma atividade, a fim de
identificar os riscos inerentes a este trabalho. Dessa forma, esse artigo propde uma
abordagem para o gerenciamento de riscos através do uso da Teoria da Atividade
[Vygotsky 2015]. Nessa teoria, Leontiev (2019) evoluiu a visdo de Vygostky da agdo
individual para a atividade (que € coletiva) e Engestrom (2014) evoluiu o conceito de
atividade para um sistema de atividades, onde as atividades ndo existem de forma
isolada, sendo parte de um sistema mais amplo de relagdes com outras atividades. Os
elementos da teoria sdo aplicados para categorizacdo da Estrutura Analitica de Riscos
(EAR) com o objetivo de auxiliar os gestores na identifica¢do da causa raiz dos riscos e
suas interdependéncias.

iSys: Revista Brasileira de Sistemas de Informagdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/



116

O dinamismo das atividades nas organizagdes € a busca por novos produtos e
segmentos de mercado, tornam o gerenciamento de projetos uma area cada vez mais
complexa [Filippetto et al. 2016]. Nesse sentido, o uso de conceitos introduzidos pela
computacao ubiqua [Barbosa et al. 2015], como os histéricos de contextos por exemplo,
se mostra uma alternativa para auxiliar os gerentes na condugdo dos projetos. Um
sistema de computagdo ubiqua deve ser minimamente intrusivo, para isso este sistema
deve estar ciente de seu contexto [Knappmeyer et al. 2013], ou seja, o sistema deve
conhecer informagdes relativas ao usuario e seu ambiente. Com isso o sistema tem
maior capacidade de se adaptar as necessidades dos usuarios, tornando-se mais proativo
[Dey et al. 2001], onde a partir de analises de historico de contextos (por exemplo, a
predicao de contextos) torna-se possivel agir de forma proativa [Rosa et al. 2016].

Este artigo propde um modelo, intitulado Atropos, para o gerenciamento de
riscos dos projetos de software com equipes distribuidas. O modelo Atropos foi
desenvolvido considerando um conjunto de melhores praticas para a gestdo de riscos
[PMBOK 2017; PMI 2016; Sommerville 2015; Pressman ¢ Maxim 2016], além da
identificacdo de necessidades através do estudo de trabalhos relacionados, como o uso
de recomendacao para auxiliar na condugao dos projetos.

Como principal diferencial cientifico, o modelo utiliza a andlise sobre os
historicos dos projetos para recomendar riscos que possuem relagdo com o projeto em
execugdo. Os objetivos principais do modelo Atropos sdo: (i) auxiliar na identificagdo
dos riscos através da recomendagdo; (ii) aumentar a colaboragdo dos stakeholders
durante a identificagdo e analise de riscos; (iii) quantificar os riscos; (iv) priorizar os
riscos. Assim a pesquisa buscou respostas para as seguintes questdes: RQ1. “E possivel
através da andlise das caracteristicas e similaridade dos projetos inferir riscos na fase de
identificacdo dos riscos?”; RQ2. “A colaboracdo na identificagdo dos riscos pelos
stakeholders pode melhorar a identificagdo de riscos?”.

Este estudo assume como hipotese que o uso dos historicos dos projetos pode
fornecer informagdes importantes sobre projetos executados na empresa, além de
permitir uma analise sobre as licdes aprendidas. Assim, o modelo Atropos tem como
objetivo identificar riscos ocorridos em projetos similares para permitir a recomendacao
de riscos, possibilitando assim que os gestores possam tomar as devidas acdes para
alcancar os objetivos do projeto. Para avaliar estas recomendagdes, foi realizado um
estudo de caso, para comprovar a hipotese. No estudo de caso 11 projetos com
diferentes caracteristicas foram cadastrados, para avaliar as recomendagdes e 0 uso por
equipes de desenvolvimento distribuido de software.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a se¢do 2 aborda os principais
conceitos relacionados ao trabalho, além de analisar os trabalhos relacionados ao tema
proposto, destacando suas caracteristicas e comparando-os com o modelo Atropos; ja a
secdo 3 descreve a metodologia aplicada neste estudo, enquanto que a se¢ao 4 apresenta
o modelo Atropos e o prototipo desenvolvido, e, por fim, a se¢do 5 traz as analises e
resultados do estudo de caso enquanto que as consideracdes finais sdo apresentadas na
secao 6.
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2. Revisao da Literatura

Esta secdo sistematiza os principais conceitos utilizados para desenvolvimento do
modelo. Inicialmente sdo apresentados os conceitos referentes a risco € ao
gerenciamento de riscos. Apds sdo abordados os fundamentos do desenvolvimento
distribuido de software. O estado da arte da teoria da atividade é descrito, com o
objetivo de mostrar como a teoria pode contribuir para a categorizagao dos riscos. Por
fim, os trabalhos relacionados e uma comparagio com o modelo Atropos sdo
apresentados.

2.1. Riscos e Gerenciamento de Riscos

Riscos sdo eventos ou condi¢des incertas que em ocorrendo irdo causar um efeito
negativo ou positivo nos objetivos do projeto [PMBOK 2017]. Muitos eventos podem
ocorrer durante a execucdo do projeto, esses eventos geram uma situagdo em que
poderdo causar um impacto no projeto, podendo ter uma ou mais causas.

A gestdo de riscos ¢ geralmente definida como um conjunto de principios e
praticas que visam identificar, analisar e gerar respostas aos fatores de risco com o
objetivo de melhorar as chances de alcancar os resultados do projeto [Pressman e
Maxim 2016]. O processo de gerenciamento de riscos ¢ um processo interativo, que
deve continuar durante todo o projeto. A constancia deste processo permite a adaptagao
das andlises com as informacdes que surgem durante a evolugdo do projeto. Portanto,
uma vez tracados os planos, a evolugdo deve ser monitorada [Sommerville 2015].

Os riscos em projetos podem ser analisados através de duas abordagens: reativa
e proativa. Na forma reativa aceita-se o risco e este pode ser monitorado ao longo do
projeto. Para estes casos o gerenciamento o risco deve reservar recursos para enfrentar
0s 1iScos caso estes se tornem problemas. J4 uma abordagem proativa se inicia antes da
execugdo técnica do projeto, visando identificar os riscos antes de se tornarem
problemas.

Neste contexto, os riscos sao identificados, analisados quanto a probabilidade de
ocorréncia e impactos e definidas estratégias de resposta aos riscos, devendo ainda os
riscos serem monitorados ao longo do projeto [Pressman e Maxim 2016]. O processo de
gerenciamento de riscos envolve os seguintes estagios: identificacdo, analise dos riscos,
planejamento e monitoramento.

O processo de identificagdo de riscos envolve a determinagdo dos riscos que
podem afetar o projeto e a documentagdo das suas caracteristicas. A andlise dos riscos €
dividida em duas etapas, a analise qualitativa compreende o processo de priorizagcdo de
riscos para andlise ou agdo posterior, através da avaliacdo e combinacdo de sua
probabilidade de ocorréncia e impacto. A andlise quantitativa tem por objetivo analisar
numericamente o efeito dos riscos nos objetivos do projeto [PMBOK 2017].

Através da analise de riscos, pode-se obter uma lista priorizada de riscos, onde
destacam-se os riscos de maior importancia para o projeto, possibilitando focar maiores
esforcos gerenciais nos mesmos. Deste modo, as equipes devem identificar quais os
riscos que causam maior impacto e consequentemente contribuir para aumentar as
chances de falha do projeto [Joia et al. 2013].

iSys: Revista Brasileira de Sistemas de Informagdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/



118

Apos a identificagdo e analise, € possivel planejar as respostas aos riscos. Neste
processo desenvolvem-se op¢des e agdes para aumentar as oportunidades e reduzir as
ameagas aos objetivos do projeto. Por fim, o processo envolve controlar os riscos,
implementando planos de respostas a estes, acompanhando os riscos identificados,
monitorando riscos residuais, identificando novos riscos ¢ avaliando a eficacia do
processo de gerenciamento dos riscos durante todo o projeto [PMBOK 2017].

2.2. Desenvolvimento Distribuido de Software

O Desenvolvimento de Software Distribuido (DDS) se caracteriza pela cooperacdo entre
os departamentos e seus grupos de desenvolvedores, localizados em cidades ou paises
diferentes e trabalhando em conjunto. O desenvolvimento de software tem se tornado
mais caro € menos competitivo quando localizado no mesmo espago fisico, mesma
organizagdo ou até mesmo pais. O avango na economia, a sofisticagdo dos meios de
comunicagao, assim como a exigéncia por menores custos tém incentivado este tipo de
abordagem. Alguns fatores contribuiram para o surgimento do DDS. Entre eles
destacam-se: necessidade de recursos globais, proximidade do mercado local,
exploracao de fusos horarios diferentes e mao de obra mais barata [Audy e Prikladnicki
2007].

A distancia entre os stakeholders pode trazer também dificuldades na
coordenac¢do do trabalho, assim como diferengas culturais e temporais o que traz maior
desafio para a geréncia do projeto. Em contraponto, segundo a International Data
Group, em média pode-se atingir uma economia entre 25% e 50% em termos de custo
quando os projetos sdao implementados utilizando equipes de desenvolvimento
distribuidas, justificando a preferéncia das empresas pelo uso do DDS [Audy e
Prikladnicki 2007].

Além do mais, o tamanho de uma equipe distribuida € um fator importante, pois
a abundante conectividade atual pode encorajar as equipes a crescerem de maneira
descontrolada. A sala de conferéncias virtual pode se expandir, pelo menos em teoria,
em direcdo a um espago quase infinito. O aumento da quantidade de participantes em
um projeto também aumenta, assim como a sua complexidade de gestdo, elevando a
quantidade de riscos relacionados a comunicacao [Bradner et al. 2005].

Ambientes de trabalho distribuidos virtualmente podem propiciar também
maiores conflitos, 0 que aumenta os riscos relativos a recursos humanos. Devido aos
recursos do DDS, os membros de uma equipe de desenvolvimento de software ndo
podem se comunicar face a face facilmente, o que pode causar mais conflitos entre
diferentes equipes, quando comparadas aos métodos tradicionais [Jiang et al. 2017].
Ainda se referindo a problemas relacionados a recursos humanos, a falta de disciplina e
insuficiente transparéncia em projetos que utilizam DDS podem ocultar possiveis riscos
que tendem a ser identificados tardiamente [Calefato e Ebert 2019].

Diante do cendrio exposto, entende-se que a gestdo de riscos deve se tornar
acessivel e facilitada em todas as camadas do gerenciamento dos projetos. Todas as
partes interessadas devem precisam participar do levantamento dos riscos, aumentando
a cooperagdo e incentivando a participagdo nesta area, que se torna cada vez mais
determinante para o sucesso dos projetos.
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2.3. Teoria da Atividade

A teoria da atividade ¢ baseada em conceitos da escola russa de psicologia, tendo inicio
com os trabalhos de Vygotsky, desenvolvidos entre as décadas de 1920 e 1930. Essa
teoria procurava explicar as interacdes dos seres humanos e suas atividades no mundo
real. Segundo a teoria, o ser humano ¢ moldado pela cultura em que estd inserido,
atuando com ou através de outras pessoas nas organizacdes € na comunidade [Allen et
al. 2011]. Vygotsky, em sua teoria, enfatiza a importancia do papel das ferramentas e
artefatos na mediagdo das agdes humanas. Além disso, também ¢ destacado o papel
crucial que outras pessoas tém na contribuicdo € na participagdo da atividade humana
individual dentro de um contexto social [Engestrom 2014].

Com base no trabalho de Vygotsky, Leontiev introduziu o conceito da atividade,
apresentando a diferenga entre acdo humana e a atividade. Uma atividade deve
transformar o objeto em resultados ou no objetivo [Leontiev 2019]. Neste sentido as
acoOes sao executadas a fim de constituir uma atividade, fazendo sentido muitas vezes
apenas neste contexto. Enquanto que a atividade deve satisfazer uma necessidade, sendo
transformado no objetivo [Allen et al. 2011].

Engestrom (2014), expandiu o sistema de atividades para incluir novos
elementos, como a comunidade, a divisdo do trabalho e normas ou regras, apresentando
a terceira geracdao para a teoria. Nesta terceira geracdo, foi introduzido o conceito de
sistemas de atividades e inclui novos elementos que permitem a andlise e a
compreensao deste sistema. Ao expandir os conceitos, Engestrom procurou demonstrar
um contexto social maior, adicionando a comunidade como um componente em
separado e argumentando que as relacdes entre os componentes do modelo sdo
mediadas de diferentes maneiras [Allen et al. 2011]. De acordo com Engestrom (2014),
as atividades nao existem de forma isolada, elas sdo parte de um sistema mais amplo de
relagcdes. A Tabela 1 apresenta os elementos que compde o sistema de atividades e sua
definigao.

Tabela 1. Elementos da Teoria da Atividade

Elemento Defini¢do
Sujeito Individuo ou grupo que é escolhido para a atividade
Regras Se referem aos regulamentos explicitos e implicitos, normas e convengdes que

restringem as agdes e interacdes dentro do sistema da atividade.

Comunidade | Individuos e/ou subgrupos que compartilham o mesmo objeto do sujeito. A
comunidade situa a atividade em estudo dentro do contexto sociocultural daqueles
sujeitos que compartilham o mesmo objeto da atividade. O relacionamento entre os
sujeitos e a comunidade é mediado por regras e divisdo do trabalho.

Diviséo de Refere-se tanto a divisdo horizontal de tarefas entre os membros da comunidade
Trabalho quanto na divisdo vertical de poder e status.
Objeto Refere-se a 'matéria-prima’ em que a atividade é dirigida e que é moldada e

transformada em resultados, com a ajuda dos artefatos mediadores. O objeto representa
a natureza objetiva da atividade humana e permite que os individuos controlem seus
proprios motivos e comportamento ao realizar a atividade. O termo objetivo pode ser
entendido no lugar de objeto para enfatizar a natureza objetiva da atividade humana.
Artefatos Faz a mediacdo entre o sujeito e 0 objeto em uma atividade. Pode ser qualquer coisa
Mediadores usada pelo sujeito no processo de transformar o objeto em resultado — pode ser algo
fisico ou de conhecimento.
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Um elemento importante introduzido a teoria da atividade por Engestrom, ¢ de
que a atividade estd em constante desenvolvimento como resultado de contradi¢des,
tensoes e instabilidade, levando em consideracdo as necessidades da comunidade ¢ do
sujeito. Essas tensdes e contradicdes devem ser entendidas neste contexto, para que a
mudanga ocorra a fim de atingir o objetivo da atividade [Engestrom 2014].

As contradi¢des sdo essenciais para o sistema de atividade, pois sdo uma fonte
dinamica de transi¢dao, analise e desenvolvimento. A ocorréncia de contradi¢des no
sistema faz com que formas e padrdes de trabalho sejam questionados surgindo novas
formas de organizacdo. As novas formas de trabalho surgem, tendo em vista que regras
e procedimentos sdo questionados, reinterpretados, reformulados e/ou modificados a
fim de atender aos objetivos e necessidades de todos os participantes [Engestrom e
Sannino 2014]. Desta forma, as contradicdes sdo como uma for¢a motriz para a
mudanca ou transformacao da atividade [Engestrom 2014]. De acordo com Engestrom
(2014) sempre ha constante construcao e renegociacao dentro do sistema de atividade.

Um projeto ¢ composto por um conjunto de atividades que devem ser executadas
de acordo com o planejamento, para se chegar a um objetivo definido através do escopo
do projeto [PMBOK 2017]. Os elementos apresentados por Engestrom (2014) que
compdem a teoria da atividade (Sujeito, Regras, Comunidade, Divisdo do Trabalho,
Objeto ¢ Artefatos Mediadores), pressupde grupos que afetam ou influenciam a
execu¢do de uma atividade. Assim, esses elementos, sdo utilizados no modelo para
categorizar a EAR (Estrutura Analitica de Riscos).

A EAR agrupa os riscos de acordo com a categoria, afim de auxiliar
identificacdao da relagdo dos riscos ou a causa raiz dos riscos. O uso de uma teoria que
define como as atividades sdo executadas para se alcangar um objetivo ou resultado,
permite aos gestores correlacionarem os riscos em uma mesma categoria para realizar
uma analise ampla para respostas aos riscos. Neste cendrio, por exemplo, uma
determinada resposta de mitigacdo pode reduzir a probabilidade ou impacto de um
grupo de riscos que constam em uma mesma categoria definida no modelo pela Teoria
da Atividade.

2.4. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos relacionados a este estudo, podem ser agrupados em duas categorias:
(1) novas metodologias ou modelos para gestdo de riscos; (ii) trabalhos que realizem a
recomendacdo de riscos ou respostas aos riscos. Nesse sentido sdo destacados quatro
trabalhos que sdo apresentados nesta secao.

O trabalho apresentado por Qazi et al. (2016) realiza uma abordagem de como ¢
tratada a complexidade dos projetos e sua relacdo com os riscos identificados. A partir
deste estudo, os autores propdem um modelo para mensurar as melhores estratégias de
mitigacdo dos riscos do projeto baseado nas interdependéncias dos riscos, considerando
o quanto a complexidade dos projetos influéncia nestes riscos. Utiliza-se em sua
estrutura redes bayesianas para identificar e propagar os pesos da interdependéncia dos
riScos € 0 quanto isso ira impactar nos objetivos do projeto.

O modelo descrito por Zhang para a selecdo de estratégias de mitigacdo de
riscos ¢ apresentado em dois trabalhos selecionados [Zhang 2016; Zhang e Fan 2014],
onde entdo ¢ apresentado um estudo para mensurar a interdependéncia dos riscos do
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projeto, uma vez que os riscos possuem relagdo com outros e afetam os projetos de
forma conjunta. Com a identificacdo da interdependéncia dos riscos, estes dados sdo
utilizados como base para um modelo voltado a auxiliar nas decisdes de respostas aos
riscos. A interdependéncia dos riscos ¢ um dos elementos importantes para definir a
complexidade dos projetos, assim permitindo uma melhor sele¢do das estratégias para
mitigacdo dos riscos.

O objetivo do estudo apresentado por Fan et al. (2015) ¢ auxiliar os gestores de
projetos com estratégias para respostas aos riscos baseadas no histdrico de casos de
projetos similares. Os autores propdem um modelo dividido em cinco etapas: (1) na
primeira etapa o problema atual da resposta ao risco no projeto ¢ considerado o caso
alvo e o mesmo ¢ representado em relacdo aos historicos; (2) sdo buscados os casos
histéricos disponiveis na base de dados; (3) entdo sdo buscados os casos historicos
semelhantes, medindo a similaridade entre cada historico disponivel e o caso tomado
como alvo; (4) apds entdo, sdo trazidas as estratégias de respostas aos riscos; (5) por
fim, sdo geradas as estratégias desejaveis de resposta aos riscos do projeto. Ao final do
processo, o valor para mitigagdo e retorno de aplicacdo da estratégia ¢ calculada para
cada estratégia ou conjunto aplicados. Assim, orientando o gerente de projetos para
selecdo do conjunto de estratégias mais adequadas a configuragdo do projeto
(considerando custos e retorno sobre o investimento).

O trabalho de Fang e Marle (2012) apresenta um Sistema de Apoio a Decisao
(SAD) para a modelagem do gerenciamento de riscos em projetos. O framework SAD ¢
composto por cinco fases para gestdo dos riscos: (1) identificacdo da rede de riscos; (2)
avaliacao da rede de riscos; (3) analise da rede de riscos; (4) planejamento de resposta
aos riscos; (5) monitoramento e controle dos riscos. A partir da identificacdo e andlise
da rede de riscos, entdo o modelo aplica a simulagdo a rede de riscos ja identificados, o
que permite reavaliar os riscos e suas prioridades, sugerir e testar acdes de mitigagdo, e
tem como objetivo apoiar os gerentes de projetos na tomada de decisdes sobre agdes de
respostas aos riscos. Através da identificacdo da rede de riscos e a propagacao aplicada
pelo modelo, o framework permite que o gerente de projetos obtenha novas informagdes
sobre os riscos, a relagdo entre os riscos e o comportamento global da rede de riscos.
Além disso, o trabalho permite testar e avaliar os planos de ac¢do para mitigacdo
propostos através da simulacao.

2.4.1. Analise Comparativa dos Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta um comparativo entre os trabalhos relacionados e o modelo
Atropos. A Tabela 2 mostra os critérios que foram utilizados para comparagio, tendo
como primeiro critério qual das principais etapas da gestdo do risco os artigos abordam
ou se propdem a auxiliar (identificacdo, andlise, estratégia de resposta ou
monitoramento e controle). Foi realizada uma avaliacdo dos trabalhos que subsidiam os
gestores com novas informagdes sobre riscos, através de recomendacdo, e por
consequéncia, qual técnica ¢ abordada para recomendagdo. Além disso, o comparativo
mostra se o trabalho trata a categorizagdo da EAR (Estrutura Analitica dos Riscos) com
o objetivo de identificacao da causa dos riscos, ainda ¢ apresentado se o modelo permite
a colaboragdo entre os diferentes stakeholders do projeto, seja na identificagdo dos
riscos ou na selecdo de estratégias de respostas.

Tabela 2. Comparacéo dos Trabalhos Relacionados
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Autores Etapa de Gestéo Recomenda | Técnica EAR Colaboracéo
de Riscos Abordada Recomendacéo
[Qazi et al. Andlise, Resposta N&o Né&o se aplica Né&o se Néo
2016] aplica
[Zhang Anélise, Resposta Né&o N&o se aplica Né&o se Né&o
2016; Zhang aplica
e Fan, 2014]
[Fan et al. Resposta Sim Historico Né&o se Néo
2015] aplica
[Fang e Identificacéo, Né&o Né&o se aplica Né&o se Néo
Marle, 2012] | Andlise, Resposta, aplica
Controle
Modelo Identificacdo, Sim (Riscos, | Historico de Sim, Sim
Atropos Andlise, Resposta, | Respostas) Contexto Teoria da
Controle Atividade

Os trabalhos apresentados por Qazi et al. (2016), Zhang (2016) e Zhang e Fan
(2014) tratam as etapas de andlise e resposta aos riscos. Somente o trabalho apresentado
por Fang e Marle (2012) contempla todas as quatro etapas para o gerenciamento de
riscos.

O modelo apresentado por Fan et al. (2015) aborda a recomendacao de resposta
aos riscos. O modelo baseia-se no histérico de projetos executados que tenham o
mesmo risco identificado, assim, buscando no histérico respostas ja cadastradas para
recomenda-las ao novo projeto.

Considerando o resultado do comparativo entre os trabalhos, o modelo
apresentado nesta proposta se diferencia dos demais trabalhos em trés pontos principais:
(1) a proposta aborda todas as etapas da gestdo de riscos de uma forma colaborativa,
permitindo que todos os envolvidos da equipe possam contribuir ao longo do projeto,
tornando assim mais agil o processo para mitigagdo dos riscos; (2) propde o uso da
Teoria da Atividade para categorizacdo da EAR, facilitando o agrupamento dos riscos
com o objetivo de auxiliar na identificacdo da causa dos riscos; (3) trata a recomendagao
de riscos no inicio de um novo projeto, através do uso dos histéricos dos projetos ja
executados, através das caracteristicas em comum dos projetos.

3. Metodologia

Para buscar responder as questdes de pesquisa apresentadas neste trabalho, foi utilizada
uma abordagem de pesquisa através da aplicacdo de um estudo de caso em uma empresa
de desenvolvimento de software. Um estudo de caso ¢ um estudo empirico que busca
determinar ou testar uma teoria ou hipotese, sem que o pesquisador intervenha sobre o
objeto pesquisado, mas apresente sua interpretagdo a partir do ponto de vista estudado
[Gerhardt e Silveira 2009].

A partir da defini¢do das questdes de pesquisa (RQ1 e RQ2), este estudo buscou
confirmar a hipétese do uso dos historicos de projetos executados para recomendar
riscos a novos projetos. Adicionalmente, o estudo visou descobrir se a colaboragdo dos
stakeholders auxiliou na identificagdo de riscos.

O estudo foi planejado de forma a permitir que a avaliagdo do modelo fosse
executada em diferentes cendrios. Neste sentido, 11 projetos foram utilizados. Estes
projetos foram escolhidos de forma a permitir a andlise sobre diferentes circunstancias
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ou caracteristicas. De acordo com as caracteristicas, os projetos foram categorizados em
8 grupos. O agrupamento foi realizado de acordo com a area de atuacdo e tamanho do
projeto (pequeno - até 300hs, médio - até 1000hs, grande - acima de 1000hs),
considerando que todos tratam de desenvolvimento distribuido de software.

Inicialmente realizou-se uma pesquisa buscando trabalhos que apresentassem
modelos ou pesquisas relacionadas a gestdo de riscos em projetos. A partir dos artigos e
resultados obtidos nesta pesquisa, foram elencados os trabalhos que tinham relagdo com
o modelo Atropos. O estudo deles permitiu a discussdo de lacunas de pesquisa na gestio
dos riscos em projetos, descritas na se¢do 2.4.1. A partir das oportunidades identificadas
para a gestao de riscos, o estudo seguiu as etapas apresentadas nas proximas secoes.

3.1. Concepg¢io e Desenvolvimento do Modelo

Analisando os trabalhos relacionados e as lacunas referentes ao gerenciamento de
riscos, foi concebido o modelo Atropos, considerando um conjunto de melhores praticas
para a gestdo de riscos [PMBOK 2017; PMI 2016; Sommerville 2015; Pressman e
Maxim 2016], contemplando todas as fases para a gestdo de riscos em projetos
(identificagdo, analise, planejamento de respostas € monitoracao dos riscos). Além de
contemplar as fases para gestdo, o modelo permite a colaboragdo entre a equipe
responsavel pelo projeto, com o objetivo de dar suporte ao desenvolvimento com
equipes distribuidas, utilizando-se de conceitos da computagao movel.

O modelo permite a andlise das informag¢des através de um conjunto de Bots que
monitoram a aplicagdo para a geragdo da recomendacio de novos riscos ao projeto. E
considerada a similaridade dos projetos armazenados no histérico com as caracteristicas
do projeto em execugdo. Os Bots sdo componentes de software autdbnomos que possuem
tarefas e buscam os objetivos definidos para si, podendo simular as acdes repetidas
vezes [Yang et al. 2019]. Desta forma, no modelo Atropos, os Bots analisam os eventos
(alteragdes no projeto, alteracdo de cronograma, um risco que se torna problema) que
possam ocorrer no projeto de forma continua, para que novas recomendacdes sejam
realizadas.

Para avaliagdo do modelo, foi desenvolvido um prototipo para uso durante a
execucdo dos projetos, através de uma interface mobile. O desenvolvimento do modelo
Atropos ¢ detalhado na secao 4.

3.2. Coleta de Dados Historicos

A empresa do ramo de automagdo de software da 4rea financeira, objeto do estudo de
caso aplicado, possui informagdes armazenadas sobre seus projetos. Para carregar a
base de dados historica, foram extraidos dados de 463 projetos, executados entre os
anos de 2017 e 2018, na area de desenvolvimento de software.

A base historica contém projetos com diferentes caracteristicas, desenvolvidos
de forma distribuida ou nao. Estas caracteristicas, assim como sua localizacdo sao
armazenadas na base de dados. Quando os projetos sdo distribuidos, ¢ utilizado o
formato de outsourcing, com parte da equipe atuando em outros estados e uma parte da
equipe na matriz no Rio Grande do Sul. O uso de caracteristicas diferentes de projetos
permite uma andlise sobre os diferentes contextos para a recomendagdo dos riscos.
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Esta base de dados historica serviu de entrada para o Atropos com o objetivo de
conter diferentes projetos que permitissem ao modelo realizar a andlise de similaridade
para os novos projetos. Assim, a analise realizada pelo Atropos pode recomendar riscos
aos projetos com base nesse historico ja executado. Com o Atropos carregado com 0s
histéricos de projetos, foi aplicado o estudo de caso para avaliagdo. A base historica de

projetos ¢ utilizada para andlise dos riscos ocorridos em projetos similares ja
executados, para permitir a0 modelo recomendar riscos ao novo projeto que se inicia.

A etapa para coleta de dados historicos, se fez necesséria para se realizar a
analise sobre um conjunto de dados de projetos ja executados. Desta forma, é possivel
avaliar se o uso das caracteristicas de cada projeto contribuiu para a recomendacao de
riscos de acordo com o contexto do projeto em execucao.

3.3. Definicio e Aplicacdo do Estudo de Caso

Com o proposito de responder as questdes de pesquisa apresentadas foi realizado um
estudo de caso que avaliasse a recomendacao de riscos aos projetos. Com o uso da base
historica contendo um conjunto de projetos concluidos, novos projetos foram
cadastrados, para serem utilizados no estudo de caso.

Para o estudo de caso, foi utilizado o modelo de outsourcing, onde uma parte da
equipe atuou em Sao Paulo e outra no estado do Rio Grande do Sul. Durante o periodo
de 4 semanas, 5 profissionais de desenvolvimento de software utilizaram o prototipo,
cadastrando seus principais projetos, riscos e atividades, gerenciando os riscos dos
projetos.

Os integrantes da equipe avaliaram as recomendacdes geradas para os 11
projetos utilizados. Eles deveriam apropriar os riscos ao novo projeto ou recusa-los,
permitindo assim uma avaliagdo das recomendacdes realizadas.

Para assegurar a significancia estatistica do estudo de caso, selecionou-se um
conjunto de projetos na area de desenvolvimento de software construidos para diversos
segmentos, assim, o modelo para recomendacdo foi testado com diferentes
configuragoes.

Além da recomendagdo, o estudo de caso avaliou as interagdes da equipe com o
uso do prototipo para identificacdo, andlise e acompanhamento dos riscos, durante a
execuc¢do dos projetos. A equipe que desenvolveu os projetos estava distribuida em dois
Estados do Brasil (Sdo Paulo e Rio Grande do Sul). Esta configuragdo permitiu que
fosse avaliada a colaboragdo com o desenvolvimento envolvendo equipes distribuidas
geograficamente. Os resultados dessa fase sdo apresentados e discutidos na sec¢ao 5.

4. Modelo Atropos

Um projeto envolve incertezas, o que implica na necessidade de um efetivo
gerenciamento dos riscos. O gerenciamento dos riscos consiste na identificacdo dos
riscos e um tratamento adequado para minimizar seus efeitos no projeto. Portanto o
gerenciamento dos riscos ¢ uma area estratégica a ser tratada, a fim de manter o
andamento do projeto de acordo com sua linha de base.

O gerenciamento de riscos ¢ importante para projetos de software devido a
dindmica e incerteza que os permeia. Mas defini¢des, erros nas estimativas de prazos ou
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mudancas mal especificadas sdao alguns exemplos de riscos que podem impactar em um
projeto de software. O processo de gerenciamento de riscos ¢ um processo interativo
que deve continuar durante todo o ciclo de vida do projeto, permitindo a adaptacdo das
analises com as informagdes que surgem durante a evolugdo do projeto [Sommerville
2015].

Neste contexto, esta secdo propde um modelo, denominado Atropos, para gestao
de riscos para desenvolvimento distribuido de software, e recomendagdo de riscos, onde
¢ abordada a gestdo de riscos de uma forma proativa.

4.1. Gerenciamento de Riscos

Uma visdo do modelo e das etapas que este aborda pode ser vista na Figura 1. Os
moédulos Identificagdo de Riscos e Gestdo de Problemas contemplam as fases para
gestao dos riscos, e os demais modulos (Entrada, Modulo de Contexto e Assistente de
Monitorag@o) apoiam com informagdes e andlises para a recomendacdo dos riscos ao
projeto.

Modulo de Riscos

Assistente de Monitoragao

“ Identificagdo de Riscos Gestdo de Problemas
pEDITTES DINETEED D XN

- Identificagdo do risco em um dominio - 3 i

Abordagem Tradicional k ¢ i ur Marcacdo de Riscos como Problema
selecionado da teoria da atividade - Solugdo de Problemas
- Avaliagdo dos riscos - Histarico de Problemas

- Identificar maneiras de reduzir os riscos

> -Pchrenaon sopons 69 vortorcn 3
B Analise Qualitativa - Dashboards

Abord ” - Relatdrios
ordagem Agi - Anali
gem Agl Anilises - Acompanhamento dos resultados

|| .
HHE 2 it cunmiois 3

- Célculos

é ) )
( Médulo de Contexto

a2 T

Figura 1. Modelo de Gerenciamento de Riscos

O gerenciamento de riscos possui como entrada um conjunto de atividades do
projeto, seja esta entrada através de um cronograma ou tarefas cadastradas em um
quadro de Kanban por exemplo. Essa estrutura permite que as empresas utilizem suas
ferramentas para controle de atividades sem necessidade de interferéncia do modelo
para gerenciamento dos riscos. Sendo as atividades exportadas para uma saida em
XML, entdo, o assistente de monitoramento importa as informag¢des em uma estrutura
propria para uso do modelo. O modelo ¢ organizado em quatro modulos principais:

e Entrada: o servico de integragdo, disponibilizado no modulo de entrada,
tem como objetivo realizar a carga inicial para 0 modelo a partir de uma
origem de informacfes de projetos que sejam disponibilizados. Este
modulo tem como objetivo permitir que projetos ja cadastrados em
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alguma ferramenta possam ser integrados ao modelo para gestdo dos
riscos;

Identificacdo de Riscos: a partir da entrada de um novo projeto e suas
atividades, sdo identificados os riscos para realizacdo do projeto,
seguindo a categorizagdo a partir do modelo da teoria da atividade
(Objeto, Sujeito, Regras, Divisdo do Trabalho, Comunidade, Artefatos
Mediadores). Apos a identificacdo dos riscos, entdo é realizada a
avaliacdo quanto a sua probabilidade e impacto. Com o cadastro das
informacdes de impacto e probabilidade, entdo é realizado um ranking de
prioridades, com os riscos ordenados de acordo com 0s que possuem
maior probabilidade ou impacto no projeto. Neste modulo também deve
ser realizada a analise dos riscos, para que seja realizada uma avaliacao
qualitativa e quantitativa dos riscos;

Gestdo de Problemas: a partir da ocorréncia de um evento onde o risco se
torna um problema, o risco € marcado com essa ocorréncia. Assim séo
armazenadas informacGes necessarias para 0 gerenciamento dos riscos,
tais como, localizacdo, tempo, impacto, resposta e solucéo caso o tenha;
Modulo de Contexto: O modulo de contextos monitora e armazena as
informacOes referentes ao contexto dos riscos e eventos durante a
execucdo do projeto, permitindo assim que para projetos futuros os
historicos de contextos sejam pesquisados para uma recomendacdo dos
riscos e problemas ocorridos, com o objetivo de melhorar o desempenho
em novos projetos a partir do gerenciamento mais efetivo.

Para categorizar os riscos utiliza-se uma estrutura analitica de riscos (EAR)

baseada no conceito da Teoria da Atividade [Engestrom 2014]. A representacdo das
atividades do projeto possui relagdo com outras classes do dominio da aplicagdo no
ambito da teoria da atividade. J& os riscos do projeto sdo categorizados seguindo o
modelo da teoria da atividade através do relacionamento das classes de risco com a
atividade. A Figura 2 apresenta a relagdo entre o dominio das atividades e os riscos do

projeto.

iSys:

I _r.:.

1 Instrumentos ]

Atividade
1 Atividade — Objeto
r 4 - '_‘
~
’ I

e . Risco

%,
| —
/
/
/

d

#
d
#

ha

i DivisaodoTrabal ‘ v

Figura 2. Modelo de Atividades e Riscos
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A atividade a ser executada € representada pela classe Atividade, que além das
informacdes basicas sobre a descricdo da tarefa a ser executada, ¢ composta por um
conjunto de relagdes que expressam o conceito aplicado sobre a teoria da atividade. A
classe Sujeito representa o individuo que ¢ escolhido sob o ponto de vista da analise
para execugdo da atividade. O sujeito ¢ a representagao do individuo dentro do contexto
de um projeto, onde ap6s a analise para alocagdo dos recursos este passa a fazer parte do
projeto.

O Objeto refere-se a matéria-prima em que a atividade ¢ dirigida e que ¢
moldada e transformada em resultados, com a ajuda dos artefatos mediadores (classe
Instrumento). O objeto representa a natureza objetiva da atividade humana e permite
que os individuos controlem seus proprios motivos e comportamento ao realizar a
atividade [Engestrom 2014]. A atividade humana ¢é direcionada a satisfacdo de
determinados objetivos. Em razdo disso, o termo objetivo pode ser entendido no lugar
de objeto.

A Comunidade representa os individuos e/ou subgrupos que compartilham o
mesmo objeto do sujeito. A comunidade situa a atividade em estudo dentro do contexto
sociocultural daqueles sujeitos que compartilham o mesmo objeto da atividade. O
relacionamento entre os sujeitos e a comunidade ¢ mediado por regras e divisao do
trabalho. A divisdo do trabalho, classe DivisaodoTrabalho, refere-se tanto a divisdo
horizontal de tarefas entre os membros da comunidade quanto na divisao vertical de
poder e status. E as Regras representam os regulamentos explicitos e implicitos, normas
e convengdes que restringem as agdes e interagdes dentro do sistema de atividade
[Engestrom 2014].

4.2. Recomendacao de Riscos

Um dos diferenciais do modelo Atropos em relagdo aos trabalhos relacionados, diz
respeito a recomendacdo de riscos ao projeto. A partir da andlise dos historicos de
projetos passados, o modelo busca riscos que tenham sido identificados e recomenda
para um novo projeto que se inicia, funcionalidade esta que remete a primeira questdo
de pesquisa desta proposta. A Figura 3 apresenta o fluxo para recomendacao de riscos e
respostas para mitigacao a partir de um novo projeto.

act AD_Recommendation Risk_NewFroje(t)

Cadastra / Analisa recomendacao e
importa um avalia a aderéncia ao
novo projeto projeto

User

Busca Busca riscos e Calcula percentual dos 7 —r

N Recomenda ri; Iva histori
projetos respostas ocorridas riscas que se tornaram agcomeetga s Ezn;:t:‘sodgup?; eto
similares no historico problemas proj d

Monitoring Assistant

Figura 3: Fluxo de Recomendagéo de Riscos em um Projeto
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A seguir € apresentado o detalhamento das atividades que compdem o fluxo:

e Cadastra / importa um novo projeto: o fluxo é iniciado a partir de um
cadastramento de um novo projeto ou a importacdo dos dados de uma
base de dados existente, contendo as seguintes informacdes para
caracterizar o projeto, tamanho do projeto, periodo planejado de
execucao, ramo de atividade em que o projeto sera executado, descri¢do
do projeto, descricdo do escopo, situacdo atual, data da Ultima
atualizacdo, orcamento planejado, orcamento executado, além das
atividades ou historias de usuério caso existam;

e Busca projetos similares: ap0s o cadastramento de um novo projeto, o bot
de monitoramento identifica este evento e inicia 0 processo para
recomendacdo, inicialmente identificando os projetos similares, através
de caracteristicas como ramo do projeto, tamanho e analise sobre as
tecnologias ou conhecimentos que compbOem 0 projeto, que podem
auxiliar com informacGes para 0 novo projeto;

e Busca riscos e respostas ocorridas no historico: com os projetos similares
identificados, entdo € realizada uma analise nos historicos destes projetos
a fim de identificar os riscos mapeados e as respostas para mitigacao ja
utilizadas;

e Calcula percentual dos riscos que se tornaram problemas: a quantidade
de riscos que se tornou problema nos projetos e seu percentual € uma
informacdo apresentada aos gestores com o objetivo de analisar 0s riscos
que realmente tém se concretizado nos projetos, para que estes riscos
sejam avaliados com maior atencdo na selecdo das estratégias de
respostas;

e Recomenda riscos ao projeto: apdés o término da andlise sobre os
histdricos dos projetos, entdo os riscos identificados juntamente com as
respostas de mitigacdo utilizadas nestes riscos sdo retornados ao usuario
para sua avaliagéo;

e Analisa recomendacao e avalia aderéncia ao projeto: com todos 0s riscos
recomendados, o usuario pode avaliar 0s riscos que ele deseja manter no
projeto ou pode marcar para ignorar a recomendagao;

e Salva historico de contextos do projeto: ao final da analise do usuario
sobre os riscos recomendados, sdo salvos os dados no historico de
contextos do novo projeto iniciado.

As interagOes realizadas pelos gestores e equipes técnicas ocorrem fazendo uso
do protétipo, que serd detalhado na préxima sec¢do. Este mddulo corresponde a uma
aplicagdo hibrida multi-plataformas, que tem por objetivo apoiar o modelo proposto
através do uso de dispositivos moveis.

4.3. Prototipo

A identificagdo dos riscos podera ser realizada a qualquer momento de forma
colaborativa por todos os stakeholders. Este processo para gestdo dos riscos ¢ iniciado
pela recomendagdo de riscos ao projeto. Através de uma andlise nos historicos dos
projetos, os riscos identificados de projetos similares sdo apresentados ao usudrio para
sua andlise, conforme mostra a Figura 4. Nesta etapa o usudrio poderd consultar os

iSys: Revista Brasileira de Sistemas de Informagdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/



129

riscos que foram recomendados, com o detalhamento da descricdo e o percentual de
ocorréncias em que este risco virou um problema. Como por exemplo, se um
determinado risco foi identificado em 10 projetos diferentes, e acabou ocorrendo em 4
destes projetos, o percentual ird apresentar os 40% de ocorréncia. Com base nestas
informacdes o usudrio poderd aceitar o risco, e entdo este ¢ atribuido ao projeto ou
rejeitar a recomendacdo do risco.
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Figura 5. Analise do Risco

A avaliacdo dos riscos pode ser realizada por qualquer stakeholder, uma vez que
o mesmo esteja vinculado como recurso ao projeto onde o risco foi identificado. Esta
interacao ocorre em formato de questiondrio, contendo valores pré-determinados de
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custo, cronograma, escopo, qualidade e probabilidade de ocorréncia, onde o usudrio
devera optar pela op¢ao apropriada de acordo com seu entendimento, conforme exibido
na Figura 5.

Os parametros de escolha do questionario sdo representados por uma tabela de
referéncias. Cada referéncia acompanha sua escala numérica de peso, sendo: muito
baixo: 0,1, baixo: 0,3, médio: 0,5, alto: 0,7 e muito alto: 0,9. Esta escala denota o mérito
de impacto do risco em cada area. A Figura 6 apresenta exemplos de itens da tabela de
referéncia previamente cadastrada.

descricao tipo peso
Impacto insignificante no custo CUSTO 0.1
Impacto no custo em até 1K CUSTO 0.3
Impacto no custo entre 1K e 3K CUSTO 0.5
Impacto no custo entre 3K e 5K CUSTO 0.7
Impacto no custo maior que 5K CUSTO 0.9

CRONOGRAMA 0.1
CRONOGRAMA 0.3
CRONOGRAMA 0.5
CRONOGRAMA 0.7
CRONOGRAMA 0.9

Impacto insignificante no cronograma
Impacto de menos de 1 dia no cronograma
Impacto de 1 a 3 dias no cronograma
Impacto de 3 a 5 dias no cronograma
Impacto de mais de 5 dias no cronograma

Figura 6. Valores de Referéncia da Avaliagdo de Riscos

A Tabela 3 tem por objetivo apoiar no entendimento quanto aos métodos
aplicados para a obten¢do dos resultados durante as proximas etapas. Durante a leitura
entende-se apropriado consultar esta tabela, uma vez que todos os dados apresentados

nas figuras estdo aqui detalhados.
Tabela 3. Variaveis e Calculos da Analise Quantitativa
Célculo

Variavel

Impacto Consolidado do
Risco
Prioridade do risco

Maior valor entre os fatores de custo, cronograma, escopo e
qualidade.

Baixo: grau de qualificacdo até 0,3.

Médio: grau de qualificacdo entre 0,3 e 0,7.

Alto: grau de qualificacdo acima de 0,7.

Grau de Qualificacdo do
Risco

Impacto consolidado multiplicado pela probabilidade de
ocorréncia.

R$ Impacto

Valor do projeto multiplicado pelo custo.

R$ Esperado

R$ Impacto multiplicado pela probabilidade.

Probabilidade (Prob.)

Média do percentual da probabilidade do risco.

Peso Geral

Soma do grau de qualificagdo dos riscos do projeto.

Grau de Qualificacdo do
Projeto

Maior grau de qualificacdo entre os riscos do projeto.

Risco Geral do Projeto

Peso geral do projeto dividido pela quantidade de riscos do
projeto dividido pelo grau de qualificacdo do projeto

Melhor Caso Valor base - soma do impacto dos riscos de oportunidade.
Valor Base Valor total do projeto.

Valor Esperado Impacto multiplicado pela média de probabilidade do risco.
Pior Caso Valor base + soma do impacto dos riscos de ameaca.

Um risco podera receber diversas andlises, de diferentes usuarios. Um mesmo
risco pode ser vinculado a mais de um projeto ou a mais de uma atividade, o que
possibilita avaliagcdes distintas do risco de acordo com o projeto ou atividade. Esta
abordagem contribui para a reutilizacdo de um mesmo risco em projetos e atividades
futuras.
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A partir da média de analises dos fatores de impacto (custo, cronograma, escopo
e qualidade) ¢ mensurado impacto consolidado do risco. O impacto consolidado ¢
composto pelo maior valor entre os fatores de impacto. Por exemplo, se um risco recebe
avaliacao 0,7 para custo, 0,5 para cronograma, 0,1 para escopo e 0,3 para qualidade, o
seu grau de impacto consolidado serd considerado 0,7. Esta informacdo denota em qual
area o risco possui maior relevancia, sendo também utilizado para compor os célculos
das etapas seguintes.

Para qualificar o risco quanto a sua prioridade, ¢ necessario calcular o seu grau
de qualificacdo. Esta informacdo ¢ obtida através da multiplicagdo do impacto
consolidado pela probabilidade de ocorréncia do risco.

Com o objetivo de apresentar uma visdo gerencial do modelo, os riscos sdo
agrupados por projeto. A Figura 7 mostra um projeto, seus respectivos riscos € a analise
qualitativa dos mesmos. Os valores apresentados nesta visao sdo compostos pela média
das analises efetuadas dos riscos.

Menu = £ Analytics
Horne ANALYTICS
i A —————————— PRC
; 1
1 —
3 Analytics | Pro
| Risks Top 10
Logoff 14
1. Incorrect Scope Settings
Prc
24 Priority [ High ]
Prc

Consolidated Impact %

Probability 80%

2. Dependence of hired staff

Priority

Consolidated Impact 70

Figura 7. Analise Qualitativa do Risco por Projeto

A andlise qualitativa oferece beneficios considerdveis no entendimento das
futuras incertezas do projeto, evidenciando os riscos de maior prioridade e salientando
em qual area o risco tem maior impacto dentro do projeto. Entretanto, abordar somente
a analise qualitativa pode ndo oferecer uma visdo precisa do grau que 0s riscos
identificados impactam nos objetivos do projeto [Joia et al. 2013].

A andlise quantitativa oferece uma visdo mais objetiva em relagdo a andlise
qualitativa, possibilitando assim uma avaliagdo mais clara dos riscos do projeto para os
gestores. O método utilizado para quantificar os riscos neste modelo ¢ denominado
priorizacao por valor esperado [Joia et al. 2013], que tem por objetivo determinar o
valor real do que se espera que aconteca. Nesta etapa, os custos das atividades dos
projetos sdo relacionados com as andlises dos riscos dos mesmos. A Figura 8 apresenta
os riscos do projeto e seus valores.
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£ Back Project Beta [4' o

RISKS ANALYSIS

Incorrect Scope Settings
Priority
Type [ Threat )

Consolidated Impact
30

Cost Impact 30

Probability 30

Expected Value $308.70
=

Figura 8. Andlise Quantitativa dos Riscos por Projeto

Os riscos categorizados como tipo ameaca, contribuirdo para aumentar o pre¢o
final do projeto e os riscos de oportunidade surtirdo efeito contrario. Este enfoque
permite a quantificagdo monetdria dos dados, o que faz com que os resultados obtidos
ao final do processo facilitem a tomada de decisdo por parte da gestdo do projeto. A
Figura 9 apresenta os valores esperados do projeto.

{ Back Project Beta E 1
Impact Value $1,029.00
Reviews 2

PROJECT ANALYSIS

‘ Best Case

$ Base Value $3,430.00

M Expected Val..  $3738.70

’ Worst Case $4,459.00
=

Figura 9. Analise Quantitativa dos Riscos por Projeto - Valores Esperados

4.4. Arquitetura

O diagrama de classes apresenta a arquitetura da aplicagdo. Neste diagrama foram
omitidos seus métodos, instrugdes e seus atributos com o objetivo de demonstrar de
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maneira simplificada apenas o relacionamento entre as classes da solucao. Através do
modelo do diagrama de classes observa-se a classe Risco sendo relacionada com as
classes Projeto, Demanda (atividade), RiscoProjeto, RiscoDemanda e RiscoAnalise,
entre outras. Um risco pode ser visualizado em um projeto, em uma atividade
(demanda) ou individualmente, contendo apenas suas informacgdes basicas e suas

dependéncias, como andlises, categorias etc. A Figura 10 apresenta a arquitetura
mencionada.

Diagrama UML
DatabaseObject MySQLDatabase FileUpload Status
<]
. = RiscoProjeto
Usuario k1) 1
o' I
= —
o
o
“
[=]
8
e
Recurso UsuarioPerfil = . "
"I RiscoTipo
o ———
WD — —
@
! ! E
- " iscoAnalise
RecursoFuncao UsuarioPerfilMenu
I
—
RiscoDemanda RiscoAnaliseReferencia
Menu
Figura 10. Diagrama de Classes da Aplicacao
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Figura 11. Modelo Entidade Relacionamento

Nesta visdo ¢ possivel observar as classes do modelo de gerenciamento de riscos
na parte inferior direita da figura, a qual recebe destaque por trazer maior relevancia
quanto ao entendimento da arquitetura. As classes RiscoDemanda e RiscoProjeto
tornam possivel a reutilizacdo dos riscos em projetos e atividades futuras.

O modelo “Entidade Relacional” (ER) do banco de dados foi projetado para
comportar tanto informagdes relevantes ao gerenciamento dos riscos quanto
informacdes dos projetos. Deste modo € possivel implementar o gerenciamento de
riscos a partir do padrdo especificado pelo guia PMBoK, considerando o escopo,
cronograma ¢ as informagdes referentes ao custo dos projetos. A Figura 11 exibe o
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modelo ER do banco de dados. Mais uma vez, as entidades mais relevantes sdo
apresentadas de maneira detalhada.

As principais entidades do modelo s3o as tabelas projeto, risco, risco_projeto e
risco_analise. A tabela risco analise acomoda as avaliagdes dos riscos realizadas pelos
usuarios, esta tabela pode conter inimeras avaliagdes para cada risco. A entidade
risco_projeto permite a relacdo de diversos projetos com diversos riscos, o que
possibilita a visdo de impacto de um determinado risco em projetos distintos. As demais
entidades apoiam o gerenciamento minimo do projeto e o gerenciamento de riscos. A
estrutura analitica de riscos com base na teoria da atividade é representada pela tabela
categoria através de sua configuracao.

5. Avaliacio e Resultados

Um estudo de caso foi aplicado com o objetivo de avaliar as recomendagdes de riscos
realizadas pelo modelo Atropos e seu uso por uma equipe que estava atuando nos
projetos de forma distribuida. Esta execugdo, procurou validar o uso do Atropos e sua
aderéncia para a gestao dos riscos e recomendagdes aos projetos em andamento.

5.1. Configuracio do Ambiente

Um servidor hospedado em nuvem foi utilizado para suportar o funcionamento da
aplicagdo em dispositivos moveis. Neste servidor, uma API (Application Programming
Interface) foi disponibilizada via Restful (Representational State Transfer) para
possibilitar a integracdo entre os smartphones dos usudrios ¢ o banco de dados da
aplicacdao. O aplicativo cliente foi instalado na plataforma Android. Cada profissional
obteve acesso ao software do prototipo através de um smartphone, onde puderam
realizar toda a gestdo dos riscos dos projetos, além de analisarem as recomendagdes
realizadas pelo Atropos.

5.2. Recomendacao

A listagem dos projetos e riscos foi obtida em formato de planilha Excel. Um script foi
escrito para processar esta planilha e transportar as suas informagdes para um banco de
dados relacional utilizado pelo modelo. O uso dos dados historicos dos projetos, serviu
como entrada para o modelo pesquisar projetos similares e permitir a recomendacao de
riscos com base neste historico para os novos projetos.

Posteriormente, um outro script, classificou os projetos. Esta classificagdo foi
realizada através do uso da Google Natural Language API (GAPI). A GAPI fornece
recursos para a andlise de textos ndo estruturados. Dentre estes recursos estd a
classificacdo de conteudos. A Classificagdo de conteudo analisa um documento ¢
retorna uma lista de categorias de conteido que se aplicam ao texto encontrado neste
documento [GOOGLE 2019]. Para exemplificar, a Tabela 4 mostra a classificacdo
efetuada utilizando a base do historico contendo 463 projetos. Sao exibidas categorias
que contém 5 ou mais projetos vinculados.

Posteriormente o mesmo processo de classificagdo foi aplicado nos projetos
cadastrados através do prototipo durante a aplicagao do estudo de caso. O objetivo desta
etapa foi realizar uma analise de similaridade entre os novos projetos e o historico, de
acordo com sua respectiva area de conhecimento e tamanho. A classificagdo de tamanho
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dos projetos teve por referéncia a quantidade de tempo necessaria para execugao. Cada
projeto foi classificado em uma das trés categorias de tamanho: pequeno (até 300hs),
médio (até 1000hs) e grande (acima de 1000hs). A Tabela 5 mostra a classificagdo dos
projetos cadastrados, com a quantidade de projetos similares identificados e os riscos
recomendados a partir do histérico. Os nomes dos projetos foram ocultados por
questoes de privacidade de informacao.

Tabela 4. Classificacdo do Histérico de Projetos

Categoria Quantidade de Projetos
/Negdcios e Industria 62
/Financas 42
/Computadores e Eletrdnicos 28
/Financas/Contabilidade e Auditoria 13
[Financas/Crédito e Empréstimo 10
/Computadores e Eletrdnicos/Software 8
[/Arte e Entretenimento 6
/Comercial e industrial/Operac¢Bes comerciais 6
/Computadores e Eletronicos/ Tecnologia Empresarial 6
[Financas/Bancario 6

Tabela 5. Classificacdo dos Projetos Cadastrados

Projeto Tamanho Categoria Qtd de Projetos Qtd Riscos
Similares Recomendados
Projeto A | Médio /Negécios e Industria 21 12
Projeto B | Médio /Negécios e Industria 21 12
Projeto C | Médio /Artes e Entretenimento 1 5
Projeto D | Médio /Leis e Governo 0 0
Projeto E | Médio - - -
Projeto F | Pequeno /Negacios e IndUstria 9 5
Projeto G | Pequeno /Financas 13 7
Grande /Computadores e 0 0
Eletronicos/Software/Neg6cios e
Projeto H Software de Produtividade
Projeto | Pequeno - - -
ProjetoJ | Pequeno /Negdcios e IndUstria 9 5
Projeto K | Pequeno /Negdcios e IndUstria 9 5

Para os Projetos E e I ndo foram identificados outros projetos similares na base
historica. Esse fato ocorreu porque os projetos ndo estavam classificados nas categorias
que constavam no historico. Ja os projetos D e H, ndo foram encontrados projetos com
as mesmas caracteristicas para gerar a recomendagdo dos riscos. Para os demais
projetos, o algoritmo identificou os riscos que constavam no histoérico para permitir a
recomendacdo aos novos projetos. Para os projetos cadastrados em que foram
encontrados mais de um projeto similar na base historica, os riscos foram agrupados,
para ndo gerar a recomendacdo do mesmo risco mais de uma vez.

Através da andlise de similaridade dos projetos que constam no historico, sao
identificados possiveis riscos ao novo projeto. A equagdo (1) calcula a similaridade dos
projetos (Sim). Para calcular, ¢ realizada uma consulta a todos os projetos que constam
no historico (Ph), onde ¢ realizado um somatorio da similaridade de cada varidvel que
consta no histérico (vh) com a varidvel do projeto em execu¢dao, multiplicando pelo
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peso (w) que foi atribuido para cada variavel. Para os projetos similares os riscos sao
carregados e apresentados como recomendagao relacionada ao novo projeto.

Sim = Pho, | ) (vhy w,) (1)
1.7

Apos a recomendacdo dos riscos ao novo projeto, os riscos devem ser analisados
e o responsavel pode aceitar ou rejeitar o risco para o novo projeto (Figura 4). Os riscos
que forem aceitos passam a compor o projeto, ja os riscos que forem rejeitados, estes
sao excluidos de forma logica, para que haja um acompanhamento ao longo do projeto.
A Tabela 6 apresenta a quantidade de riscos que foram apropriados a partir da
recomendacao.

Tabela 6. Riscos Apropriados da Recomendacéo
Projeto Qtd Riscos Qtd de Riscos % Apropriacéo
Recomendados Apropriados
Projeto A 12 10 83,33%
Projeto B 12 10 83,33%
Projeto C 5 3 60%
Projeto F 5 5 100%
Projeto G 7 6 85,71%
Projeto J 5 3 60%
Projeto K 5 3 60%

Apos analise dos stakeholders sobre os riscos que foram recomendados para os 7
projetos cadastrados, foram aprovados uma média de 76,05% dos riscos para os novos
projetos. A média apresentada de apropriagdo dos riscos para 0s novos projetos,
demonstra a aceitagio do modelo Atropos para recomendacgdo dos riscos, visando dar
maiores informagdes para os gestores desde o inicio do projeto.

5.3. Analise Durante a Execucio dos Projetos

Um estudo de caso foi conduzido em uma equipe, composta por 5 profissionais, de
desenvolvimento distribuido de software para validar o modelo Atropos quanto a
identificacdo de forma colaborativa pela equipe e condugdo dos riscos durante todo o
ciclo de vida do projeto. A equipe era composta por 1 gerente de projetos e 1
programador, atuando em Sdo Paulo, e 1 programador, 1 analista de sistemas e um 1
analista de suporte atuando no Rio Grande do Sul. A Tabela 7 mostra as caracteristicas
dos profissionais que participaram do estudo de caso. Durante este periodo foram
cadastradas 59 atividades e 13 riscos. Foram realizadas 19 analises destes riscos,

identificados 5 problemas em projetos e 3 problemas em atividades de projeto.
Tabela 7. Perfis dos Profissionais Envolvidos no Estudo de Caso

Nome Papel Nivel de Localizagdo | Duracéo
Experiéncia (anos)

Profissional A | Analista de Sistemas | Sénior (10+) RS 4 Semanas

Profissional B | Gerente de Projetos Sénior (10+) Séo Paulo 4 Semanas

Profissional C | Programador Sénior (10+) RS 3 Semanas

Profissional D | Programador Pleno (5+) Séo Paulo 2 Semanas

Profissional E | Analista de Suporte Pleno (5+) RS 4 Semanas
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Apos a recepgdo das informacgdes indicadas, o sistema efetuou a categorizacao
dos riscos através de uma estrutura analitica de riscos (EAR). Esta EAR ¢ baseada na
teoria da atividade. Os elementos da teoria da atividade sdo utilizados com o objetivo de
criar os agrupamentos de riscos, onde a analise de resposta aos riscos passa a considerar
que em determinados casos uma resposta possa enderecar mais de um risco, pois a
causa pode ser a mesma. A categorizagdo ainda propicia uma visdo aos gestores de
areas que possuem a maior probabilidade de impactar no projeto, permitindo priorizar
os riscos que devem ser mitigados. Os riscos relacionados aos individuos tiveram maior

quantidade de ocorréncia, como mostra a Figura 12.
Riscos por Categorias

Riscos por Categoria
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Figura 12. Riscos por Categorias

Os riscos foram distribuidos entre os projetos de maneira semelhante. Nao
houve projetos com quantidade elevada de riscos quando comparado aos demais. A
Figura 13 imagem (a) apresenta estes dados.

Riscos por Projetos RiSCOS por Atividades
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Figura 13. Riscos por Projetos e Atividades

A amostragem de riscos por atividades foi menor, caracterizando poucos riscos

relacionados a atividades especificas, quando comparadas a projetos, apresentados na
Figura 13 (b).

Quatro projetos receberam marcacdo de problemas durante a execugdo, e um
deles, o projeto Exportagdo de chamados POS, recebeu 40% destes problemas. Os
problemas mais recorrentes foram: Dependéncia de Equipe Terceira e Redefinigdes
Constantes de Prioridades. A Figura 14, imagem (a) mostra os problemas agrupados por
projetos.
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Problemas por Projetos Problemas por Atividades
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Figura 14. Problemas por Projetos e Atividade

Duas atividades receberam marcacdo de problemas durante a execugdo, destaque
para a atividade Criag¢do de Reporting para Exportagao de Chamados de Instalagao POS,
a Figura 14 imagem (b) mostra os problemas agrupados por atividades.

Os riscos mais criticos do estudo de caso, bem como o grau de impacto e a
prioridade de cada um deles, sdo exibidos através de uma lista, auxiliando as equipes no
entendimento das prioridades. O risco Dependéncia de equipe terceira recebeu destaque,
recebendo alta prioridade de acordo com as andlises realizadas. Estes dados sdo
mostrados na Figura 15.

Riscos Mais Criticos

Titulo Projeto Grau Prior.
Dependéncia de equipe terceira Exportagio de chamados P.. 0.81 Alto
Dependéncia de equipe terceira Integragao Cliente Banri. 0.81 Alto
Redefinigdes constantes de prioridades Preventivas Cliente Saqu... 0.63
Mudancas constantes de escopo Integragao Cobra - Manut... 0.63
Mudancas constantes de escopo Integragao Cliente Banri... 0.63
Auséncia de membro da equipe Integragao Cliente Banri. 0.49
Mudangas constantes de escopo Relatério de Indicadores. 0.49
Redefinigdes constantes de prioridades Integragao Cliente Banri... 0.49
DefinigGes incorretas de escopo Integragao Cobra - Manut... 0.49
Interrupgées do trabalho da equipe RAT Eletrénica 0.45

Figura 15. Riscos Mais Criticos (Riscos Priorizados)

Para exemplificar a visdo dos valores esperados de projeto, foi selecionado o
projeto Integragdo cliente — Manutencao da regra de envio de retorno, que teve seu valor
base (custo) estimado inicialmente em R$ 528,00. Apos a aplicagdo do modelo
proposto, com a devida identificagdo e analise dos seus riscos, foi possivel calcular o
seu valor esperado, que resultou em R$ 1.140,48. Se todos os riscos identificados para
este projeto ocorressem, seu valor seria elevado para R$ 1.584,00, conforme mostra a
Figura 16.
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Analise Quantitativa valores esperados

Melhor Caso Valor Base Valor Esperado Pior Caso

R$ 528.00 R$ 528.00 R$ 1,140.48 R$ 1,584.00

Figura 16. Valores Esperados do Projeto

Este estudo de caso mostrou a importancia do modelo Atropos para a gestdo de
riscos em projetos de software distribuidos. Os resultados obtidos ao final do processo
contribuiram para formar dados consolidados e objetivos, esclarecendo o impacto dos
riscos nos projetos. Entende-se que a gestdo de riscos ¢ um processo continuo, € a
utilizagao deste modelo ao longo do tempo, contribui para o crescimento de sua base de
dados. Uma maior quantidade de amostragens torna as informag¢des mais confiaveis, o
que favorece no entendimento das incertezas para os gestores de projetos.

5.4. Resultados e Respostas as Questoes de Pesquisa

A partir da andlise do estudo de caso, percebe-se as lacunas existentes quanto a gestdo
de riscos em projetos. Com o uso do modelo Atropos através do protétipo desenvolvido,
as equipes conseguiram acompanhar e analisar os riscos, quantificando seu impacto em
relagdo ao projeto de forma colaborativa, recebendo recomendagdes no inicio de cada
projeto.

O estudo de caso aplicado, teve um carater de avaliacao da hipotese elaborada a
partir das questdes de pesquisa. As questdes de pesquisa foram elaboradas com o
objetivo de validar o uso do modelo Atropos em duas dimensdes: (i) recomendacio de
riscos a projetos similares; (i1) identificagdo e condugao dos riscos considerando equipes
distribuidas, permitindo seu uso de forma colaborativa. Neste sentido, os resultados e
evidéncias apresentadas demonstram a aderéncia do modelo Atropos para a gestdo
proativa dos riscos em projetos.

O principal objetivo do Atropos é recomendar riscos considerando as
caracteristicas dos projetos, além de permitir o acompanhamento de todo o ciclo de vida
dos riscos ao longo do projeto. A primeira questdo de pesquisa apresentada (RQ1),
questionou se as recomendagdes realizadas pelo modelo seriam apropriadas para o novo
projeto, através de uma analise da equipe que estava desenvolvendo os projetos. Ja a
segunda questao de pesquisa (RQ2), procurou responder se o modelo auxilia as equipes
na identificagdo colaborativa dos riscos nos projetos.

Assim sendo, para responder a RQ1, conclui-se através da aplicagdo do estudo
de caso descrito, como verdadeira a hipotese inicialmente elaborada, de que os
historicos de projetos possam ser utilizados para gerar recomendagdes de riscos aos
projetos. Com uma taxa média de 76,05% de aprovacao dos riscos, que foram
recomendados ao projeto, por parte dos especialistas, o modelo Atropos se mostrou
aderente a recomendagdo de riscos. Ao se considerar as caracteristicas de cada projeto
para a recomendacdo, as informagdes que sdo recomendadas pelo modelo para os
projetos, tornam-se cada vez mais assertivas, pois sdo consideradas um conjunto de
variaveis que sao parametrizdveis no modelo para serem geradas as novas
recomendacdes. Desta forma, os gestores ao iniciarem um novo projeto terdo um
conjunto maior de informagdes aderentes ao projeto em execugdo, proporcionando um
melhor planejamento.
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Quanto a RQ2, durante o periodo de acompanhamento dos projetos no estudo de
caso foram cadastradas 59 atividades e 13 riscos. Além de cadastrados, os riscos foram
analisados, de forma colaborativa, onde todos os membros da equipe puderam realizar a
analise para cada risco e contribuir com conhecimento sobre os impactos no projeto.
Este aspecto permitiu que a analise monetaria do projeto seja mais assertiva, uma vez
que um grupo maior de pessoas pode analisar o risco, enquanto que o modelo
considerou todas as avaliacdes para gerar um resultado monetario para a contingéncia
do projeto.

Durante a execucdo do estudo de caso, 5 problemas em projetos e 3 problemas
em atividades foram identificados. Neste sentido, a colaboragdo da equipe para a gestdo
de riscos permitiu uma andlise e visualizagdo ampla em relagdo aos impactos que
poderiam ocorrer nos projetos, demonstrando que o prototipo desenvolvido permitiu as
equipes colaborar durante todos os processos para a gestdao de riscos.

A partir da confirmag¢do das hipoteses, o trabalho apresenta como principal
contribuicdo cientifica o uso da andlise de similaridade dos projetos para gerar as
recomendacdes de riscos, considerando o contexto de cada projeto. Assim, fornecendo
recomendacgdes contextualizadas de acordo com as caracteristicas de cada novo projeto,
o gestor inicia com um conjunto maior de informagdes para que o planejamento do
projeto seja mais assertivo.

A principal limitagdo do modelo apresentado neste estudo, estd relacionado a
recomendacdo durante a execu¢do do projeto. Para isto, ¢ necessario que se tenha um
historico dos contextos armazenados, assim, torna possivel que a analise durante a
execuc¢ao do projeto seja realizada. Desta forma, com o uso continuo do modelo, ird se
armazenar o historico dos projetos, permitindo em pesquisas futuras analisar o histdrico
de contextos para a recomendacao dos riscos.

6. Consideracoes Finais

Conforme mencionado, a area de gestdo de riscos possui atualmente um baixo
investimento nas organizagdes de desenvolvimento de software, quando comparada com
as demais areas de engenharia de software. Em muitos casos a gestdo de riscos se
resume apenas em uma padronizada adi¢do de um valor percentual adicionado ao custo
do produto final, onde a empresa inclui um valor representativo para os riscos que
possam vir a ocorrer em seus projetos [Joia et al. 2013]. Utilizando o modelo Atropos,
as organiza¢des podem mensurar as incertezas em seus projetos com um valor muito
aproximado do impacto financeiro real dos riscos identificados nos mesmos, explorando
o conhecimento das pessoas envolvidas nas atividades e se beneficiando de uma base de
conhecimentos evolutiva.

Os resultados apresentados mostram a aplicabilidade da recomendagdo de riscos
para novos projetos, a partir da analise de similaridade dos historicos de projetos.
Assim, demonstrando o uso do histdrico para gerar informagdes que possam contribuir
para os gerentes de projetos tornarem o planejamento mais proximo do executado.

A participagao de todos os integrantes das equipes nas etapas de identificagdo e
analise de riscos proporcionou ao modelo a colaboracdo de todos os stakeholders, uma
abordagem que ndo estd presente em todos os trabalhos pesquisados, uma vez que
normalmente a gestdo do projeto € a equipe responsavel por estas atividades. Este
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diferencial tornou possivel a coleta de uma maior quantidade de informagdes durante a
execucdo do projeto e trouxe consigo conhecimento técnico e pratico sobre a
importancia dos riscos.

O uso de uma aplicagdo hibrida multi-plataformas durante as interagdes
contribuiu para tornar o gerenciamento de riscos compativel com a realidade de projetos
de software distribuidos, um método ndo explorado nos demais trabalhos, que garantiu
uma dindmica que favoreceu o uso do modelo de maneira amigdvel e natural aos
usuarios, uma vez que acessado pelo smartphone.

A priorizagdo dos riscos permitiu direcionar os gestores de projetos para atuacao
primeiramente nos riscos mais criticos. A quantificacdo dos riscos, que tem como base
os valores de custo de cada projeto, possibilitou andlises claras aos gestores e melhor
entendimento para estes sobre a importancia do gerenciamento de riscos em seus
projetos. A utilizagcdo continua deste modelo permite formar uma base de informacdes
que visa contribuir para a recomendagdo de riscos em projetos futuros, através do
historico de ocorréncias, formando um diferencial que evolui continuamente juntamente
ao ciclo de vida dos projetos.

Com base nos resultados obtidos através do estudo de caso, foram encontradas
questoes que podem ser melhor exploradas em trabalhos futuros. A primeira delas seria
uma gestdo para as estratégias de mitigacdo, a fim de subsidiar os gestores para a
selecdo da estratégia mais adequada. Além disso, o uso do modelo ao longo do tempo
pode prover um historico mais robusto de projetos, permitindo que recomendagdes mais
assertivas de riscos sejam realizadas pelo software.
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