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RESUMO

Esta pesquisa avalia o efeito da utilizacdo de trés métodos de priorizacdo de
riscos nos projetos de desenvolvimento de software e contribui para a maturidade
em gerenciamento de riscos. Para a comparacao entre os métodos, foi verificada a
sequéncia em que 0s riscos ocorreram, e a ordem que cada método calculou a
priorizacdo no inicio do projeto. O primeiro método de priorizacdo de riscos foi o da
avaliacdo do resultado da multiplicacdo da probabilidade de um evento de risco
ocorrer por um fator de impacto nos objetivos do projeto. Este método obteve um
acerto na priorizacdo da ordem de 21%. Para o segundo método de priorizacéao, foi
usado o FMEA - Failure Mode and Effect Analysis, método ja consagrado pela
indUstria automobilistica, e nesta pesquisa sendo aplicados a gerenciamento de
riscos em projetos de desenvolvimento de software. O RPN — Risk Priority Number
do FMEA, que representa o grau de prioridade do risco para o projeto, apresentou
um desempenho melhor que o método anterior, atingindo 25% de acertos entre 0s
riscos priorizados e a ordem que 0s riscos realmente ocorreram. Para o terceiro
método, foi usada a Teoria Grey desenvolvida por Julong Deng em 1982. A Teoria
Grey busca a resolucdo de problemas para incertezas ou comportamentos obscuros
em sistemas calculando o grau de relacdo entre variaveis. Estudos e pesquisas
aplicando este método na resolucdo de problemas tém crescido muito ultimamente
conforme pode ser observado no referencial tedrico. Para usar a Teoria Grey na
priorizacdo de riscos, foram usadas as variaveis do FMEA (ocorréncia, severidade e
deteccdo), para compor a matriz de célculo. No comparativo deste método em
relacdo a ordem em que o0s riscos ocorreram chegou-se a 39% de acerto na
priorizacdo. Ha de se considerar que na avaliacao feita, 32% dos riscos ndo houve
acerto de priorizagcdo por nenhum dos metodos. Nos percentuais de acerto houve
priorizacdes iguais, nas quais a ordem sugerida por um método também foi sugerida
por outro. Dadas as limitagbes desta pesquisa em uma organizacdo com um
determinado nivel de maturidade os resultados em geral foram promissores, abrindo
assim oportunidade de estudos em outras organizacdes bem como outras areas de
atuacao no gerenciamento de projetos.

Palavras-Chave: Gerenciamento, Riscos, FMEA, Teoria Grey, Projetos, Software.



ABSTRACT

This research evaluates the effect of using three methods of risks prioritization
in software development projects and contributes to the maturity in risks
management. To compare the methods, was verified the sequence in which risks
occurred, and the order that each method calculated the prioritization of project start.
The first method of risks prioritization was the one from the result assessment of
probability multiplying of a risk event occurs by an impact factor on project objectives.
This method was a hit in prioritizing the order of 21%. For the second method of
prioritization, was used the FMEA - Failure Mode and Effect Analysis, a method
already used by the automotive industry, and in this research being applied to
managing risks in projects of software development. RPN - Risk Priority Number from
FMEA, which represents the priority level of risk to the project, presented a better
performance than the previous method, reaching 25% accuracy between the
prioritized risks and the order that the risk actually occurred. For the third method,
was used the Grey Theory developed by Julong Deng in 1982. The Grey Theory
seeks to solve problems about uncertainties or obscure behavior in systems by
calculating the degree of relationship between variables. Studies and surveys
applying this method to solve problems have grown a lot lately as seen in the
theoretical framework. To use the Grey Theory in the prioritization of risks, variables
from FMEA were used (occurrence, severity and detection) to form a matrix
calculus. Comparing this method with the order in which the risks occurred, it
reached 39% of hit in prioritizing. It must be considered that in the assessment done,
32% of risks had no hits of prioritization by no one of the methods. In the percentage
of hits there were equal prioritizations, in which the order suggested by one method
was also suggested by another. Given the limitations of this research in an
organization with a certain maturity level, in general the results were promising, thus
opening the opportunity of studies in other organizations as well as other areas of

expertise in project management.

Keywords: Management, Risks, FMEA, Grey Theory, Projects, Software.
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1. INTRODUCAO

O capitulo concernente a introducdo apresenta o tema proposto neste estudo,
buscando-se aplicar a metodologia FMEA juntamente com a Teoria Grey na priorizacao

dos riscos em projetos de desenvolvimento de software.

1.1. APRESENTACAO DO TEMA

O mercado brasileiro de software vem crescendo e esta atualmente entre os dez
maiores do mundo. A base instalada de computadores também cresce vertiginosamente.
Desta forma, o mercado de software torna-se muito dinamico dado que as taxas de
abertura, fechamento e fusdes sao elevadas, pois todos os setores demandam produtos e
servicos desta indastria, conforme comprova a pesquisa da Price Waterhouse Coopers
(abril/2009).

O Brasil, em funcédo de ser 10° mercado mundial, conforme pesquisa do Banco
Mundial de 2007 (CGI - Global Competitiveness Index), possui, da mesma forma, uma
grande quantidade de organizacbes dos mais diversos setores, inclusive de
desenvolvimento de software, cujos produtos sdo destinados as mais diversas areas e
segmentos econdémicos.

Estas organizacdes precisam inovar para acompanhar a aceleracdo na dinamica
do mercado causada pela crescente competicdo de produtos e também de qualidade.
Segundo Porter (1999), o modo de operacdo de empresas bem sucedidas €
fundamentalmente idéntico, sendo que a vantagem competitiva atingida por meio de
iniciativas de inovacédo, tais como novos desenhos de produtos, novos processos de
producéo, novas abordagens de marketing ou novas técnicas de gestdo de pessoas. Os
novos produtos e servigcos, em especial, sdo um forte fator de vantagem competitiva, pois
apresentam claramente aos clientes a diferenciagdo da organizacdo em relacdo aos
produtos e servigos dos concorrentes.

De acordo com Prahalad (1997), o ponto central de uma estratégia € o de
desenvolver uma série de competéncias essenciais e, a partir dai, criar novos produtos e
servicos. O processo requer uma nova maneira de pensar, reaprender e readaptar por

parte dos dirigentes da organizagdo. Ao criarem-se novos produtos e servigos, pode-se
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dizer que sé@o acdes da organizacdo para atender as suas estratégias. Estas acdes geram
projetos que precisam ser gerenciados para que se obtenha sucesso.

Entre as décadas de 1960 e 1980, estudos na area de gerenciamento de projetos
estavam mais dentro da academia do que nas organizacdes, pois conforme Kerzner
(2005) via-se o0 gerenciamento de projetos como uma ameacga potencial as linhas
tradicionais de autoridade e, na maioria dos casos, utilizava-se apenas gestao parcial de
projetos.

Nos ultimos 15 anos, as organizagbes perceberam que precisam lidar mais
rapidamente com mudancas. A grande competitividade e pressodes pela criagdo de novos
produtos e servicos com qualidade superior, fizeram estas organizacGes adotar, de forma
sistemética, o conhecimento gerado em gerenciamento de projetos na academia e
internamente. Cai, assim, a barreira da ameaca as linhas tradicionais de autoridade em
funcdo da melhoria na gestdo competitiva da organizacéo.

As organizagdes que produzem software n&o sédo diferentes. Elas precisam mudar,
buscando estratégias e definindo as mudancas que melhor tragam a vantagem
competitiva que precisam. Assim, ao definirem quais projetos melhor atendem as suas
necessidades, elas pdem em andamento as mudancas necessarias em seus produtos e
Servicos.

De acordo com vasta literatura e modelos existentes, ha um conjunto de
conhecimentos para gerenciamento de projetos, no qual normalmente constam diversas
areas: escopo, tempo, qualidade, comunicacao, aquisices e subcontratacdes, custos,
recursos humanos e riscos que integram entre si para obter sucesso no desempenho dos
projetos.

As organizacdes, atualmente, conforme pesquisa do PMI (Project Management
International) do Brasil, em seu estudo de benchmaking em gerenciamento de projetos de
2007, apontam como uma de suas grandes dificuldades a implementacdo adequada na
area de gerenciamento de riscos em seus projetos. Esta pesquisa aponta que no setor de
software 8% nao gerencia riscos em seus projetos, enquanto mais da metade, 60%,
realizam informalmente ou conforme interesse do gerente de projetos, e os outros 32%
sdo baseados em uma metodologia formal. Os riscos s&o identificados e analisados,
buscando-se nesta andlise, normalmente, validar seu poder devastador para os objetivos
do projeto. Mas dentre os mais diversos tipos de riscos e da tentativa de identificar quais
merecem mais ou menos atencéao fica a divida se a organizacdo esta dando atencao ao

risco (ou evento) certo ou néo.
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O objetivo deste trabalho é avaliar os diversos modelos de gerenciamento de riscos
em projetos de software, mais especificamente na questdo de como se deve priorizar
estes riscos para atender aos objetivos de cada um dos projetos e, por conseguinte, do
patrocinador. Esta priorizagdo dos riscos esta diretamente ligada a assertividade em
investir tempo e dinheiro nos riscos certos e assim retornando este investimento em
sucesso ho projeto.

Pode-se dizer que uma das areas mais criticas e menos entendidas pelas
organizagbes no gerenciamento do projeto é o gerenciamento de riscos, por ser um
processo que, muitas vezes, torna-se subjetivo por ter que lidar com a probabilidade e
impacto devendo ser oriundos da sua base de conhecimento organizacional e de analises

comparativas internas e externas da organizacao.

1.2. PROBLEMA DE PESQUISA

Para Jung (2004), um problema de pesquisa pode ser visto como uma descricdo
coerente do estado do conhecimento relativo ao tema proposto, com referéncias dos
autores que ja publicaram diretamente o assunto ou, em areas afins. Nesse contexto, o
pesquisador deve fazer um relato sobre o problema que gerou a necessidade da
pesquisa, descrevendo a importancia da realizacdo para a solucdo do problema ou
desenvolvimento.

As organizacbes de desenvolvimento de software jA descobriram que o
gerenciamento de projetos é uma realidade e uma necessidade para torna-las
competitivas. Todos estdo preocupados com o andamento dos projetos, se estes estao no
prazo, no custo e na qualidade esperada. Avaliam 0s riscos e, muitas vezes, Sao
surpreendidos por eventos que haviam sido levantados, mas que ndo foram devidamente
priorizados no momento da sua avaliagdo tanto qualitativamente, quanto
guantitativamente.

A atual forma de qualificar um risco é multiplicando-se a probabilidade da
ocorréncia do evento pelo seu impacto. A avaliacdo somente dos “valores” mais elevados
pode levar a engano, visto que ha outras variaveis a serem analisadas, como, por
exemplo, a facilidade ou dificuldade de se detectar estes eventos de riscos e, até mesmo,
gual o grau de prioridade do projeto dentro do portfolio de projetos da organizacéao.

Desta forma, este estudo pretende responder a questéo de pesquisa:
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Uma vez utilizada a metodologia FMEA de priorizacao, aliada a regressao da teoria

Grey, a priorizagao dos riscos mudaria num portfolio de projetos de software?

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa refere-se as atuais formas de selecdo de riscos em projetos de
software que tem como base, na sua maioria, na ordenacao dos riscos dos projetos de
acordo com sua probabilidade multiplicada pelo impacto. Os objetivos desta pesquisa sao
divididos em geral e especificos, visando definir lucidamente ou o alvo ou a situagéo a ser

atingida.

1.3.1 Geral

Verificar o efeito da aplicacdo da teoria Grey, com uso das variaveis do FMEA, na
priorizacdo de riscos em um portfolio de projetos de desenvolvimento de software,

estabelecendo uma comparacao entre os modelos.

1.3.2 Especificos

Visando atender ao objetivo geral, os seguintes objetivos especificos sao

propostos:

a) avaliar as principais causas de falhas potenciais no portfolio
projetos de software;

b) mensurar e avaliar o RPN (Risk Priority Number) do FMEA,;

c) estabelecer uma comparacao entre as metodologias existentes
com a gue esta sendo proposta avaliando os pontos fortes e
fracos de cada métrica analisada;

d) analisar se mudaria a prioridade dos riscos usando a teoria

Grey.
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1.4. JUSTIFICATIVAS TEORICA E PRATICA

Para Gil (2007), a justificativa de um trabalho refere-se a forma pela qual se
enfatiza a importancia cientifica, social e ou econémica da pesquisa, considerando
concomitantemente o impacto previsto na resolucdo do problema de pesquisa.

A pesquisa do IDC (International Data Corporation), divulgada recentemente diz
respeito a investimentos em Tl (Tecnologia da Informacé&o) no Brasil, em 2008, que deve
crescer cerca de 9,5% sobre o ano anterior, chegando a US$ 23 bilhdes. Entre os paises
emergentes que integram o chamado grupo de nacgdes BRIC (Brasil, Russia, india e
China), o Brasil so fica atras da China (US$ 64 bilhdes) nos investimentos em tecnologia,
de acordo com o levantamento.

Quanto ao Brasil, a regido Sudeste do pais segue sendo responsavel pela maior
parte dos investimentos em TI, gerando praticamente metade do total, com 10,3 bilhdes
de dolares, resultado também estimado para o que seréa investido por toda a Africa do Sul
em 2008, conforme pesquisa do IDC.

Projetos na area Tl estdo se tornando, cada vez mais, componentes importantes
para o sucesso da estratégia empresarial. Com isto, 0s investimentos em Tl formam uma
parte substancial da carteira de investimentos das organizacdes. Elas esperam, com
esses investimentos, obter vantagens competitivas ja que a globalizacdo é uma realidade.
Entretanto pesquisas tém sido publicadas, alertando que uma fracdo substancial destes
investimentos ndo consegue trazer os resultados esperados para o negdcio. Os objetivos
dos projetos ndo sdo alcancados; atrasos, escalada de custos e falta de qualidade tém
sido apontados como os culpados pela incapacidade de contribuicdo dos projetos de TI
aos objetivos estratégicos do negdcio.

Desta forma, no contexto global das organizac6es desenvolvedoras de software,
cada vez mais, ha necessidade de estudos na area da administragdo no que se refere ao
gerenciamento de projetos para atendimento a esta crescente demanda. Dentro deste
contexto de gerenciamento de projetos, o gerenciamento dos riscos de projetos torna-se
uma ferramenta essencial para o sucesso do projeto, consequentemente, para 0 SUCESSO
das estratégias organizacionais que sdo suportadas por estes projetos.

Percebe-se um grande numero de publicacbes na area de gerenciamento de
projetos. Contudo h4 um namero limitado de trabalhos em gerenciamento de riscos para
projetos em geral e principalmente para projetos de software. Pode-se comprovar um alto

numero de trabalhos em gerenciamento de riscos financeiros, de negocios e operacionais.
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O atual indice de projetos que falham, conforme pesquisa Standish (2004), prova
gue ha melhora no gerenciamento, mas as organizacdes e a academia precisam cada vez
mais investir em gerar conhecimento. Neste ponto, o gerenciamento de riscos em
projetos, de modo geral, tem recebido pouca atencgéo, tanto das organizacbes em obter
uma forma eficiente de gerenciar os riscos de projeto, como da literatura em usar modelos
propostos para os diversos fins.

A necessidade de instrumentos que ndo sO previna, mas também atue
proativativamente em eliminar as consequéncias negativas dos riscos € um fator que
justifica investir constantemente em novas ferramentas e técnicas. Os beneficios
provenientes de uma abordagem metodologicamente estruturada a partir de um modelo
de gerenciamento de riscos é o maior agente motivador, justificador e incentivador para
esta tarefa.

Embora esse topico tenha recebido alguma atencdo da literatura, ainda existe a
necessidade de maior aprofundamento, pois as pesquisas existentes foram conduzidas
de forma genérica. Além disso, o0 tipo de pesquisa proposto é inédito no Brasil, ndo
existindo disponiveis estudos que tratem especificamente sobre esse tema.

Essa pesquisa € importante por oferecer, dentro do gerenciamento de riscos, uma
proposta para a priorizacdo de riscos baseada em dois pilares: o uso da métrica FMEA,
gue desde a década de 70 vem sendo amplamente usada e consolidada pela industria
automobilistica, e pelo do uso teoria Grey, proposta por DENG em 1989, que vem
chamando a atencéo da academia, pela possibilidade de trabalhar com dados qualitativos

e quantitativos de forma muito elaborada, mas ndo complexa.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa encontra-se estruturada em cinco capitulos que podem ser

sumarizados como se encontram descritos a seguir:

e Capitulo 1 — Refere-se a introducéo do trabalho que é composto
por cinco sec¢des que abordam 0s seguintes aspectos: a primeira
secdo trata da apresentacdo do tema abordado; a segunda
secéo trata do problema de pesquisa; a terceira secéo refere-se

a definicdo do objetivo geral e dos objetivos especificos; na
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quarta secdo, apresentam-se as justificativas tedricas e pratica; a
secado quinta tem-se a estrutura da dissertacao.

Capitulo 2 — Refere-se a fundamentacéo tedrico-empirica e esta
subdivido em sete secfes que podem ser resumidas da seguinte
forma: na primeira secdo, faz um apanhado geral sobre o
planejamento estratégico e o gerenciamento de projetos; na
segunda secdo, realiza-se uma avaliagao sobre o gerenciamento
do projeto, sua histéria ciclo de vida e caracteristicas; na terceira
secao, tem-se o detalhamento sobre a questdo do gerenciamento
de riscos; na quarta se¢ao, sdo abordados aspectos referentes
ao método FMEA; as criticas aos problemas do uso do calculo
FMEA séo tratadas na quinta secdo; a sexta secéo versa sobre a
teoria Grey; na sétima secdo tem-se um breve relato sobre
projetos de software e suas peculiaridades na gestédo de projeto.
Capitulo 3 — Diz respeito a metodologia utilizada neste trabalho
de pesquisa. O capitulo 3 esta dividido em cinco sec0es, tal
como segue: a primeira segao refere-se ao delineamento da
pesquisa; a segunda secao trata da caracterizacdo da pesquisa;
a terceira secdo € reservada para a descricdo da coleta e
tratamento dos dados; a quarta secdo trata da definicdo das
variaveis a serem estudadas e a quinta secao conclui este
capitulo com as perguntas de pesquisa.

Capitulo 4 — Apresenta as analises das priorizacdes dos riscos
projetos nos trés meétodos estudados (Probabilidade versus
Impacto, FMEA e Teoria Grey). O capitulo encontra-se
estruturado em oito se¢fes que podem ser sumarizadas da
seguinte forma: a primeira secdo traz a analise exploratéria dos
projetos; a segunda secdo traz definicbes iniciais para
gerenciamento e priorizacdo dos eventos de riscos; a terceira
secdo versa sobre a operacionalizacdo das diversas formas de
mensurar a priorizacdo risco; a quarta secao trata da analise dos
riscos a partir da avaliacdo de Probabilidade versus Impacto; a
quinta secao analisa os riscos levantados a partir do método do
FMEA; a sexta secéo relata a analise da priorizagdo dos riscos a

partir da avaliacdo da teoria Grey; na sétima secado faz-se o
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fechamento e analisa comparativamente o0s métodos de
priorizacdo que estdo em pauta nesta pesquisa e na oitava secao
responde-se as perguntas de pesquisa.

Capitulo 5 — Contém as consideracdes finais. Este capitulo esta
dividido em duas secfGes conforme segue: a primeira secao
apresenta as limitagcbes da pesquisa; sendo que na segunda
secdo, faz-se uma abordagem dos trabalhos que podem ser

realizados no futuro.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICO-EMPIRICA

Sabe-se que a fundamentacdo tedrico-empirica objetiva a descricdo de forma
coerente do estado do conhecimento relativo ao tema proposto, valendo-se de referéncias
de diversos autores que ja publicaram acerca do assunto abordado ou mesmo, em areas

afins.

2.1. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO E GERENCIAMENTO DE PROJETOS

As organizagfes precisam ser manter no mercado. Para que estas organizagbes
possam manter-se neste mercado global e competitivo, € necessario criar um ambiente
gue promova inovagdes em seus produtos e servicos. Ao fazer o planejamento, as
organizacdes devem olhar para o futuro, antecipando assim decisfes que se tornam em
acOes executadas ao longo do tempo.

Hamel e Prahalad (1996) dizem que muitas vezes o que impede as organiza¢cdes
de imaginar o futuro e descobrir um novo espago competitivo ndo é o fato de desconhecer
o futuro, mas sim o fato de que os gerentes tendem a ver o futuro através das lentes dos
mercados aos quais servem atualmente. Desta forma tem dificuldade de escolher quais
acOes realmente sdo competitivas e quais néo sao.

Conforme Ansolff (apud SANVICENTE; SANTOS, 2006), os niveis de planejamento
distinguem de acordo com o seu significado, alcance ou impacto sobre a natureza dos
problemas que se pretende solucionar com o enfoque na acédo futura, que é o ato de

planejar. Para ele séo trés esses niveis de planejamento:

o Planejamento estratégico: no qual as decisbes a serem
tomadas dizem respeito principalmente a problemas externos a
organizacdo, mais comumente as linhas de produtos, servicos e 0s
mercados a serem atendidos por eles.

o Planejamento administrativo ou integrativo: neste as
preocupacgdes voltam-se para a melhor estruturagdo organizacional

possivel dos recursos (humanos, fisicos e (ou) financeiros).
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o Planejamento operacional: as atividades previstas buscam a
utilizacdo dos recursos da organiza¢do mais eficientemente possivel

em dado periodo.

Via de regra, somente o planejamento ndo assegurard que os planos se tornem
realidade, ser4 necessario controle. Este processo de controle exige que estejam
estabelecidos padrdes de desempenho, que atuardo como guias para a realizacdo bem
sucedida do planejamento estratégico.

Para Kaplan (2000), as estratégias correspondem ao item mais importante do
planejamento estratégico das organizacdes, pois € através delas que o executivo pode
mudar ou melhorar o rumo do seu negdcio. As estratégias ndo sdo o Unico fator
determinante no sucesso ou fracasso da organizacdo, a competéncia do alto escaldo
administrativo € ponto fundamental na conquista. E ela deve estar focada na satisfacdo
das necessidades dos clientes.

Conforme Prahalad (1997), o ponto central de uma estratégia € o de desenvolver
uma série de competéncias essenciais e, a partir deste ponto, criar novos produtos e
servigos. O processo requer uma nova maneira de pensar, um reaprendizado e uma
readaptacdo por parte dos dirigentes da organizacdo. Para as organizacdes criarem
estratégias que as tornam capazes de moldar o futuro, ou que nao representem somente
um mero exercicio de posicionamento, € necessario que o processo da estratégia seja
diferente. Isto € ndo se trata de compreender unicamente o setor de atividade como ele é,
mas entender como criar novas atividades, negécios e empreendimentos. Focando esta
perspectiva, Prahalad (1997) diz que a estratégia torna-se ndo um exercicio de analises
de fatos passados, mas sim um processo de descoberta. Entdo, a estratégia passa a
buscar inovacao, criatividade, novos padrbes de oportunidades e de novos padrdes de
interacao entre a organizacao, clientes, tecnologias e com o préprio o mercado.

A competéncia essencial, segundo Prahalad (1997), € o que as organizacdes
sabem fazer de melhor e também aproveita-las ao maximo. Isto ocorre quando a

organizagdo possui um conjunto Unico e exclusivo de habilidades, nas quais o0s

concorrentes tém dificuldades de imitar tais habilidades ou processos, que estdo sendo
utilizados para geragao de novos servicos ou agregacao de valor ao produto gerado pela
organizacdo. O desenvolvimento das competéncias essenciais situa-se nos mais diversos
campos dentro da organizacdo, assim ela pode ser manifestada também na capacidade
de gerenciar projetos com sucesso, 0S quais correspondem a executar as acdes de

melhorias propostas nos planos estratégicos.
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Em sendo os projetos parte das a¢gbes do planejamento estratégico, 0 sucesso do
projeto representa sucesso na implantacdo das estratégias. Se nos projetos as atividades
de planejamento, execucdo, monitoramento e encerramento levar 0s projetos ao sucesso
podem constituir uma competéncia essencial. Assim, o gerenciamento de projetos

contribui para o sucesso da organizagao.

2.2. GERENCIAMENTO DE PROJETOS

2.2.1. Uma Breve Histéria Sobre Gerenciamento de Projetos

Ao considerar que projetos sdo empreendimentos Unicos e temporais (PMBOK,
2008), pode-se dizer que a civilizacdo ja vem planejando e executando projetos desde
seus primordios. Os projetos vém sendo feitos ha mais de 2700 a.C. (VICENTINHO,
1997), pois as constru¢cdes das piramides do Egito antigo eram um empreendimento Unico
e empregavam até 20.000 pessoas em suas realizacdes. Deve-se considerar que este
tipo de projeto tinha uma série de vantagens, pois contava com suditos dos faraés que na
maioria das vezes trabalhavam por alimentac&o. Hoje a realizacdo de projetos conta com
seérios fatores restritivos como recursos humanos, financeiros e até mesmo tecnolégicos.

Com o passar do tempo, jA na ultima metade do século XIX, houve grande
aumento na complexidade dos novos negdocios huma escala mundial. Com o surgimento
dos principios da geréncia de projetos, a Revolucdo Industrial transformou a estrutura
econdmica no mundo ocidental e teve como uma das suas principais consequéncias o
desenvolvimento do capitalismo industrial. Porém, destaca-se que nesta fase, nos USA, o
projeto para construgdo da estrada Transcontinental, por volta de 1870 foi considerada
um marco em sua realizagdo mesmo com os problemas enfrentados para desbravar o
Oeste americano, bem como a organizacdo para gerenciar as equipes e fabricar o
material necessario a construcao (SISK, 1998).

Iniciou-se assim uma cadeia de transformacoes, as relagbes de producéo foram
modificadas 0 que se tornou cada vez mais exigente a tarefa de gerir as novas
organizacbes econdmicas (SISK, 1998). Como consequéncia, surgiu uma grande
necessidade de sistematizar e orientar a forma de administrar estas organizacdes

(MARTINS, 2003). Projetos do governo e em grandes quantidades foram os primeiros a
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tomar as decisOes importantes que se transformaram em decisbes de gerenciamento
(SISK, 1998).

Ao longo dos anos, foram sendo estudadas e desenvolvidas ferramentas de
controle de projetos. Uma ferramenta analitica tdo poderosa para gerentes, que ela se
manteve virtualmente inalterada por quase cem anos, foram os diagramas de Gantt de
Herry Gantt, em 1861. Nesta ferramenta ndo foi realizada alteracdo até os anos 90,
guando linhas de ligacdo foram adicionadas as barras de tarefa que descrevem
dependéncias mais precisas entre as tarefas. Taylor e Gantt, e outros estudiosos,
ajudaram a desenvolver o processo de geréncia como uma funcao distinta de negécio que
requer estudo e disciplina (SISK, 1998).

Nos momentos de crise, como a Il Grande Guerra Mundial, as estratégias de
marketing, a psicologia industrial, as relagdes humanas, e a complexidade dos projetos
exigiram novas estruturas organizacionais. Este novo contexto comega assim fazendo
parte do gerenciamento do negdcio e da administracdo das empresas. A complexidade
dos Diagramas de Rede fez nascer o chamado de Gréfico de PERT (Program Evaluation
and Review Technique) e o método de Caminho Critico (Critical Path Method - CPM).
Estas ferramentas ofereceram aos gerentes maior controle sobre os projetos e sobre 0s
caminhos que ofereciam maiores riscos. Rapidamente, essas técnicas foram difundidas
entre gerentes que procuravam novas estratégias e ferramentas de gerenciamento, que
permitiram o desenvolvimento de projetos em um mundo competitivo e de mudancas
rapidas (SISK, 1998).

Estas técnicas rapidamente espalharam-se para todos os tipos de industria. Logo,
lideres de projeto procuraram novas estratégias e ferramentas para gerenciar seu
crescimento e o dinamismo das mudancas em um mundo competitivo. As teorias gerais
do sistema da ciéncia entdo comecaram a ser aplicadas as interagbes do negocio
(KERZNER, 2002).

O gerenciamento de projetos foi formalizado como ciéncia na década de 60
(PRADO, 2000). As organizagdes comecaram a compreender o beneficio do trabalho
organizado em torno dos projetos e a entender a necessidade de comunicar e integrar o
trabalho a partir de multiplos departamentos e profissdes (SISK, 1998).

Os projetos espaciais complexos da NASA, em 1969, na corrida espacial juntaram
um grupo de cinco profissionais de gestdo de projetos na Philadelphia (EUA). Eles se
reuniram para discutir as melhores praticas da area, reunindo o conhecimento acumulado.
Assim, Jim Snyder fundou o Project Management Institute - PMI (EUA) - nesta época.

Esse instituto, o PMI, é hoje a maior instituicao internacional dedicada a disseminacéo do
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conhecimento e ao aprimoramento das atividades de gestdo profissional de projetos
(SISK, 1998).

Atualmente, com o fortalecimento do gerenciamento de projeto, as organizacdes se
conscientizaram da importancia de gerenciar projetos para obterem sucesso. O PMI
estima que aproximadamente 25% do PIB (Produto Interno Bruto) mundial sé&o gastos em
projetos e que cerca de 16,5 milhdes de profissionais estdo envolvidos diretamente com
geréncia de projetos no mundo. O grande volume de projetos e as transformacdes no
panorama mundial geram a necessidade de resultados mais rapidos, com maior
gualidade a um custo menor (DINSMORE; CAVALIERI, 2003).

Pode-se observar que gerenciar projetos € uma pratica muito antiga. O
gerenciamento de projetos, enquanto disciplina, mais formalmente, tem sua origem
relacionada ao setor militar no periodo p6s-Segunda Guerra (CRAWFORD, 2002). A partir
de entdo, tem sido cada vez mais utilizado, estando sua implantagdo em evidencia a partir
de meados da década de 1990. Vale ressaltar que uma das grandes vantagens do
gerenciamento de projetos é que ele ndo é restrito a projetos gigantescos. Ele pode ser
empregado em projetos de qualquer complexidade, orcamento e tamanho em qualquer
linha de negdcios (VARGAS, 2003).

2.2.2. Importancia do Gerenciamento de Projetos

O gerenciamento de projetos é uma pratica com larga utilizagdo em engenharia e
construcdes, fabricacdo de bens de capital, programas aeroespaciais e outros tipos de
atividades ndo rotineiras. Nos Ultimos anos, o escopo do Gerenciamento de Projetos
evoluiu para incluir empreendimentos em areas como as de mudanca organizacional,
implantagcéo de sistemas, desenvolvimento de novos produtos e processos, padronizagao,
reengenharia e programas de eficiéncia, desenvolvimento de recursos humanos,
marketing, qualidade total, planejamento corporativo e novos negocios.

Nos mais diferentes campos da administracdo de todas as organizacdes, abrem-se
espacos para 0s mais variados tipos de projetos. A cada dia, o mercado demanda um
numero crescente de individuos com experiéncia pratica em gerenciamento de projetos.

No entanto, devido ao carater emergente da profissdo e a escassez de recursos
experientes, varios projetos sao atribuidos aos profissionais sem o conhecimento pratico

de gerenciamento de projetos. Essa pratica contribui para o aumento dos indicadores
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estatisticos de falhas em projetos no gerenciamento do prazo, do custo, do escopo e da
gualidade.

Empresas de todos os setores da economia vém reconhecendo a importancia do
Gerenciamento de Projetos para o sucesso de suas iniciativas. O desenvolvimento de
novos produtos, servigos, criagcdo de novas unidades de trabalho, etc. Todas elas sao
mais bem gerenciadas e produzem resultados quando sdo conduzidas sob a forma de
projetos.

Um estudo realizado pelo Standish Group International, chamado Chaos Report,
informa que, em 2004, nos Estados Unidos, foram gastos mais de U$ 255 bilhdes de
ddlares no desenvolvimento de aplicacdes na area de Tecnologia da Informacéo e foram
desperdicados US% 55 bilhdes com excesso de custo ou cancelamento do projeto. Um
comparativo de 1994 a 2004 mostra que os projetos em Tl — Tecnologia da Informacéao -

tém diminuido suas falhas ao longo dos ultimos 10 anos, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Pesquisa Americana na Area de Tl — Comparativo

Fonte: Standish Group (2004)

Observa-se que 0s projetos que obtiveram sucesso melhoraram de 1994 para
2004. O relatorio “Chaos” informa que nestes Ultimos anos, 0Ss projetos que sao
gerenciados tém sua complexidade aumentada por conta das diversas tecnologias que
séo colocadas a disposicao.

Na Figura 1, projetos de sucesso sdo considerados aqueles que entregaram no

prazo, escopo e custo dentro do planejado. Os projetos com deficiéncia sdo 0s projetos
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que, de alguma forma, excederam custo e (ou) prazo ou nao entregaram o que foi
previsto. Os projetos que falharam séo os que foram cancelados antes de sua concluséao.
Ja em uma pesquisa feita no Brasil pelo PMI-BR (Project Management Institute do

Brasil - www.pmi.org.br ), em 2007, os executivos das empresas, ao serem questionados

sobre os temas que pretendiam investir nos proximos doze meses, 85% dos entrevistados
responderam que seria no desenvolvimento e em revisdo de metodologia de
gerenciamento de projetos. As empresas que vém adotando o gerenciamento efetivo de
projetos, portfolio e programas tém registrado melhora continua na eficiéncia de seus
projetos, reduzindo seus custos em até 30%.

Todos estes numeros demonstram gue as organizacdes precisam de uma forma
estruturada e sistematica para conduzir seus projetos que estdo se tornando cada vez
mais complexos. Assim, conforme Kerzner (2005), um dos grandes desafios das
organizagfes que desejam destacar-se no atual mercado estid em gerenciar atividades

nunca tentadas no passado e que podem nao vir a repetir-se no futuro.

2.2.3. Caracteristicas dos Projetos

O PMI (Project Management Institute), em sua publicacdo do PMBOK - Project
Management Body of Knowledge (2008), define projeto como [...] um esforco temporario
empreendido para criar um produto, servigo ou resultado exclusivo.

Ja Dinsmore (2003) define que Projeto € um empreendimento com comeco e fim
definidos, dirigido por pessoas, para cumprir metas estabelecidas dentro de parametros
de custo, tempo e qualidade.

Sabato (1975 apud VALERIANO, 2005) define um projeto como um
empreendimento temporario realizado para criar um produto, um servico ou um resultado
anico.

Na visdo de Kerzner (2005), projeto € um empreendimento com objetivo
claramente identificavel, consumindo recursos e operando sob pressdes de prazo, custo e
qualidade.

O carater temporario citado acima tem o significado que todos o0s projetos possuem
um inicio e um fim bem definidos. No momento de sua concepcao, planeja-se a data de
término e trabalha-se com o propdésito de conseguir atingir o objetivo no prazo, custo,
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gualidade e requisitos definidos. Por produto, servico ou resultado exclusivo entende-se
gue o resultado do projeto sera distinto dos demais existentes.

Para as atividades que se repetem, a organizacdo pode gerenciar com base em
padrdes histéricos. Segundo Stewart (1997, apud KERZNER, 2005) afirma que nao
deveria haver necessidade de gerentes, pois 0 que nao se pode automatizar deve ser
autogerenciavel. Assim, para as atividades repetiveis, que ndo sédo projetos, ndo ha
necessidade de existir gerenciamento.

Um portfolio é, segundo PMBOK (2008), um conjunto de projetos ou programas e
outros trabalhos agrupados para facilitar o gerenciamento eficaz desse trabalho, a fim de
atender aos objetivos de negdécios estratégicos. Os projetos ndo sdo necessariamente
inter-relacionados. O gerenciamento a partir do portfolio visa melhores resultados, que
séo obtidos pela selecédo cuidadosa dos projetos que o atendem, equilibrar investimentos
e usar eficientemente os recursos disponiveis.

Dessa forma, pode-se entender que um projeto sédo atividades organizadas, com
objetivos bem definidos, que utilizam recursos, tanto humanos como financeiros, para

gerar um produto Unico e ndo repetivel.

2.2.4. Ciclo de Vida

Os projetos sdo executados dentro de um ambiente mais amplo que o préprio
projeto, a organizacao e até mesmo interorganizacdes. Nesse sentido, o0 projeto que tem
por objetivo atingir as metas propostas e esta inserido em um contexto maior que €
contribuir para um ou mais objetivos estratégicos organizacionais. Para atingir o0s
objetivos os projetos devem levar em conta o ciclo de vida do produto, objeto do projeto, e

o ciclo de vida do projeto.

2.2.4.1. Ciclo de Vida do Produto

Definir ciclo de vida do produto ndo é uma tarefa facil por este construto ter muitas
facetas. De maneira geral, as organizagcbes, para conseguir vantagens competitivas,

precisam constantemente mudar, criando novos produtos ou servigos e, assim, inovando.
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Para Kotler e Armstrong (2003), as organizacdes devem estar atentas aos sinais do
mercado com relacdo a seus produtos e servicos. Os autores citam uma série de fases
em gue seus produtos possam estar, e estas organizacfes observam os efeitos de suas
estratégias quanto aos seus produtos e servicos.

Um dos pontos principais em qualquer mercado é saber exatamente em qual ponto
do ciclo de vida o seu produto esta localizado, tal como pode ser visto na Figura 2. Isso
raramente é mensuravel com facilidade, pois existem pontos que impedem uma
percepcao direta. Como as organizacdes sempre estdo langando e desenvolvendo novos
produtos para seus consumidores, o ciclo de vida pode ser muito menor do que o
planejado inicialmente.

Ao disponibilizar, ou seja, introduzir seu produto ou servico no mercado, uma
organizacdo deve estar atenta aos ciclos do mercado, do produto e da propria empresa,
levando em conta o setor em que atua. Isso gera uma base mais confiavel de informacdes
ao deparar-se com estudos orientados as variagcbes do mercado e suas tendéncias

futuras.

= Matu ri_dade
Crescimento S S

Declinio

Introdug&o _

tempo

Figura 2— Ciclo de Vida do Produto

Fonte: Kotler e Armastron (2003)

Conforme mostra a Figura 2, no periodo de introducéo existem algumas variaveis
muito importantes a serem analisadas com cuidado. Uma delas é onde o produto é
encaixado no ciclo de vida, pode ser que para a organizagao seja completamente “novo”,
mas, ja esta no mercado ha um bom tempo e, ao analisa-lo, descobre-se que o produto ja
esta na fase de crescimento ou préximo da maturidade. Dessa forma, é possivel perceber
gue a pesquisa para o langamento do produto nao foi eficiente, ou entdo, a empresa
apenas quer aproveitar a “onda” do momento e dar ao consumidor o seu produto, pois as

outras empresas também possuem algo similar.
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Esta percep¢do € um dos maiores riscos que uma organizagdo pode correr, entrar
em um mercado quando todos estdo muito a frente € arriscar muito sem uma real
oportunidade de ganhar dos competidores, por isso a analise deve ser feita antes de
langar-se ao mercado.

Assim, é facil descobrir quais erros podem ser apontados na execucao de projetos.
Ao entrar em um mercado muito depois da concorréncia € um dos maiores riscos, e ainda
pode haver a possibilidade do produto lancado tardiamente ter caracteristicas
ultrapassadas.

No periodo de introdug&o, ha muito investimento, o retorno financeiro néo existe, e
a organizacao deve estar preparada para este momento crucial na vida de um produto.
Neste ponto do ciclo de vida pode-se dizer que inicia o projeto de desenvolvimento do
produto para a maioria das areas de atuacao das organizacoes.

Quando a fase de introducédo passa, o produto atinge a fase de crescimento no
mercado, sua producdo é ampliada para atender a um mercado maior, a oferta incentiva a
demanda pelos produtos e o0s investimentos permanecem altos, mas, seu retorno
financeiro € muito pequeno, exigindo uma estratégia elaborada para suportar a pressao
da concorréncia, definindo uma oferta mais adequada a capacidade da producédo e
buscando reduzir os possiveis erros diante das outras empresas do mercado. Neste
ponto, os projetos sdo de ordem de manutenc¢éo do produto, dando novas funcionalidades
ou outras caracteristicas para torna-los atraentes.

A fase de crescimento € mais delicada que a introduc¢édo, pois 0 mercado é
dindmico; a velocidade da substituicdo € gigantesca, e errar em uma peca da estratégia
significa a perda do mercado e prova o despreparo da organizacao

Quando o produto atinge a fase de maturidade, os niveis de producédo, oferta e
consumo sao estabilizados, a variagdo é pequena e as fatias do mercado ja estdo
definidas. Cada empresa ja possui um numero de consumidores; ganhar dos demais é
dificil, visto que o nivel atingido deve estar programado e planejado pela empresa,
independentemente do seu tamanho e da capacidade de producéo, entdo, deve-se optar
por diferenciar o produto para conseguir arrancar consumidores dos concorrentes e
ganhar mais um félego diante do ciclo de vida do produto.

A fase do declinio pode significar a morte de um produto, pois poucas empresas
estdo preparadas para deixar de lado algo que durante um tempo foi sua “menina dos
olhos”, mas o mercado € agil; trata de consumir o que é ofertado rapidamente e apega-se
a este ou aquele fabricante, por isso é vital planejar, perceber as tendéncias do mercado.

A duracéo do ciclo de vida do produto no mercado, entdo, pode-se avaliar acoes para a
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retirada do produto ou descobrir novos usos para o mesmo, dando-lhe um novo félego. A
exemplo do caso do leite condensado, que no inicio era uma forma pratica de armazenar
o leite, e apds a chegada na sua maturidade, foi “descoberta” a oportunidade de aplicar
seu uso em inumeras receitas culinarias, revitalizando as vendas e gerando uma nova
curva, crescente, das vendas no ciclo de vida.

Lidar com o ciclo de vida é conhecer o mercado. Estar atento para o interior e
exterior da empresa, ndo ha margem para erros. As estratégias devem ser elaboradas
com base em muitas pesquisas e os dados coletados devem ser transformados em

informacao, que é a base para decisao.

2.2.4.2. Ciclo de Vida de Software

Na engenharia de software, ha alguns modelos de ciclo de vida, incluindo os
modelos de cascata, espiral, evolucionario e desenvolvimento rapido de aplicagdes (RAD-
Rapid Application Development). Antes de o modelo de cascata ser proposto em 1970,
ndo havia concordancia em termos de que método de desenvolvimento de software
poderia ter sucesso. Desde entdo, ao longo dos anos, muitos modelos tém sido
propostos, refletindo assim a grande variedade de interpretacbes e caminhos que podem
ser tomados no desenvolvimento de software.

Uma reviséo rapida sobre os modelos mais representativos e que a industria de
software utiliza ou ja utilizou com sucesso sera apresentada a seguir. Com isso, pode-se
avaliar a evolucdo gerada na indastria de software e a énfase que esta sendo atribuida a
esse tipo de industria. Contudo, ndo representam todos os modelos ja propostos para

produzir software.

¢ Modelo em Cascata

O modelo de ciclo de vida em cascata foi 0 modelo precursor da atual engenharia
de software. E um modelo de desenvolvimento de software de forma sequencial no qual o
desenvolvimento € visto como um fluir constante para frente, a partir das fases de
desenvolvimento de software. As fases requisitos, estimativas, analise, projeto,

construcéo, testes, integracdo, implantagdo e manutencdo de software sdo as
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representativas para este modelo, pois a saida da fase anterior é entrada para a nova
fase. A origem do termo cascata € frequentemente citada como sendo um artigo

publicado em 1970 por W. W. Royce. A Figura 3 demonstra este modelo.

(inicio do projeto e levantamento dos

| requisitos) ‘

Planejamento

| (estimativas, cronogramacao, monitoracao) '

Modelagem

(analise e projeto) ‘

Construcao

(codificacdo e testes) ‘
. -

Implantacao ‘

Comunicacio ‘

‘ (entrega, manutencao, feedback)

Figura 3 — Modelo de Ciclo de Vida de Software — Cascata
Fonte: Adaptado de Presman (2006)

Este modelo também é conhecido como linear, ou ciclo de vida classico, pois
representou um paradigma no desenvolvimento de software. Conforme Pressman (2006),
este modelo por vezes leva a “estado de bloqueio”, visto que o ritmo acentuado de
modificacdes nas caracteristicas dos softwares requer que a equipe finalize uma etapa
anterior para seguir em frente. Ha outras variacbes neste modelo, inclusive do préprio

Royce que inclui algumas adaptacdes a este processo.

e Modelo em Espiral

Durante muitos anos, o modelo cascata foi a base da maior parte do
desenvolvimento de projetos de software, mas em 1988, Barry Boehm sugeriu o0 modelo
em espiral. Este modelo dois aspectos importantes foram avaliados: a analise de risco e
prototipagem. O modelo espiral incorpora-os de uma forma interativa permitindo que as
ideias e o progresso sejam verificados e avaliados constantemente. Cada interacdo a
volta da espiral pode ser baseada num modelo diferente e pode ter diferentes atividades.

No caso da espiral, ndo foi a necessidade dos desenvolvedores de software que inspirou
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a introducao de interacdo, mas sim a necessidade de identificar e controlar riscos. Neste
modelo, a etapa de requisitos mostra-se que as diferentes atividades séao repetidas até
uma decisédo ser tomada e o documento de especificacdo de requisitos ser aceito. Se
forem encontrados problemas numa verséo inicial do documento, reentra-se nas proximas
fases de levantamento, analise, documentacdo e validacdo. Isto repete-se até que seja
produzido um documento aceitavel ou até que fatores externos, tais como prazos e falta
de recursos ditem o final do processo dos requisitos. Na Figura 4 é feita a representacao

deste modelo de ciclo de vida.
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Figura 4 — Modelo de Ciclo de Vida de Software — Espiral
Fonte: Boehm (1988)

O Modelo em espiral é um processo de desenvolvimento de software que combina
elementos de projeto prototipacdo-em-etapas, em um esforco para combinar as
vantagens dos conceitos de top-down e bottom-up, acrescentando um novo elemento, a
analise de riscos que é tema desta pesquisa e que até o momento faltava a engenharia

de software.

e Modelos Evolucionéarios
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O software, como um modelo complexo, com o0 passar do tempo evoluiu, sendo
gue os requisitos de negdcio ndo poderiam seguir outro caminho. Isso dificulta em muito a
producgéo do software. Assim, os desenvolvimentos devem acompanhar esta tendéncia de
mudancgas. Os modelos evolucionarios que acomodam esta necessidade, Pressman
(2006) destaca a prototipagem, o modelo em espiral de Boehm e o modelo de

desenvolvimento concorrente.

e Modelo Unificado

O modelo unificado de desenvolvimento de software, no qual Jacobson, Booch e
Rumbaugh propdéem uma forma de produzir software guiado por “casos de uso” (uma
narrativa que descreve uma funcdo ou caracteristica do software do ponto de vista do
usuario) e centrado na arquitetura ja consagrada do processo iterativo e incremental. Este
modelo é definido em cinco fases principais: a) fase de concepc¢dao; b) fase de elaboracéao,
c) fase de construcéo, d) fase de transicao e f) fase de producdo. Todas estas fases séo

parcialmente sobrepostas gerando um modelo incremental (PRESMANN, 2006).

¢ Modelos Incrementais

Para Pressman (2006), ha dois modelos denominados de incrementais, sdo eles:

o O modelo classico incremental utiliza do modelo em cascata
aplicando de maneira interativa. O modelo aplica sequéncias
lineares de uma forma racional a medida que o tempo passa, cada
incremento, produz um resultado passivel de ser entregue ao cliente;
o O modelo RAD (Rapid Application Development) ou
Desenvolvimento Rapido de Aplicacdo € um modelo de processo de
desenvolvimento de software interativo e incremental que enfatiza
um ciclo de desenvolvimento extremamente curto, cerca de 60 a 90
dias. Este modelo tem como base a construcdo de componentes
(desde que os requisitos sejam bem compreendidos). O termo foi

registrado por James Martin em 1991 e tem substituido
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gradativamente o termo de prototipacdo rapida que ja foi muito

utilizada no passado.

Estes modelos incrementais produzem o software com uma série de incrementos

passiveis de ser entregues ao cliente até a entrega final.

2.2.4.3. Ciclo de Vida do Projeto

No gerenciamento de projetos, que constitui parte do ciclo de vida do produto,
conforme Dinsmore e Cavalieri (2003) deve-se dividir o projeto em fases. Estas fases
constituem o ciclo de vida do projeto. O uso deste ciclo de vida interno no gerenciamento
facilita a conclusao do mesmo dentro dos parametros estabelecidos no seu planejamento.

Para o PMBOK (2008), por ciclo de vida do projeto, entende-se que a organizacéo
ou os gerentes de projetos podem dividir projetos em fases para oferecer melhor controle
gerencial com ligacbes adequadas com as operagdes em andamento da organizagao
executora. Muitas organizacdes identificam um conjunto especifico de ciclos de vida para
serem usados em todos 0s seus projetos.

O ciclo de vida do projeto define as fases que conectam o inicio de um projeto ao
seu final. Por exemplo, quando uma organizacao identifica uma oportunidade que deseja
aproveitar, em geral, ird autorizar um estudo de viabilidade para decidir se deve realizar o
projeto. A definicdo do ciclo de vida do projeto pode ajudar o gerente de projetos a
esclarecer se deve tratar o estudo de viabilidade como a primeira fase do projeto, ou
como um projeto autbhomo separado.

N&o existe uma unica e a melhor maneira para definir um ciclo de vida ideal do
projeto. Algumas organizagcfes estabeleceram politicas que padronizam todos os projetos
com um unico ciclo de vida, enquanto outras permitem que a equipe de gerenciamento de
projetos escolha o ciclo de vida mais adequado para seu préprio projeto. Além disso, as
praticas comuns do setor frequentemente levardo ao uso de um ciclo de vida preferencial
dentro desse setor.

Os ciclos de vida do projeto geralmente definem:

a) Que trabalho técnico deve ser realizado em cada fase (por

exemplo, em qual fase deve ser realizado o trabalho do arquiteto?);
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b) Quando as entregas devem ser geradas em cada fase e como
cada entrega é revisada, verificada e validada;

C) Quem esta envolvido em cada fase (por exemplo, a
engenharia simultdnea exige que 0s recursos que estao envolvidos
na execucao devem estar envolvidos com 0s requisitos e 0 projeto
desde seu inicio);

d) Como controlar e aprovar cada fase.

Na Figura 5, sdo demonstradas as fases de um projeto conforme foi descrito no

PMBOK (2008), mostrando as grandes fases de acordo com 0s custos ou uso de horas

dos recursos ao longo do tempo.

Iniciar | Organizare Executar o Trabalho Fechar

T o preparar R . E

& Projeto P e s Frojeto

b o Y

5 - .

> - »

ﬂ: - L ]

@ " “

o ot [}

45 f‘ L]

3 - .

&) P s

% L - ‘\

T -

g —yi] - ‘\

Z Le »

[ | | |
Termo de Plano do Aceitar  Arquivar

Saidas do Abertura Projeto Entregas documentos
Gerenciamento i
e Tempo —> do projeto

Figura 5 - Ciclo de Vida do Projeto

Fonte: PMBOK (2008)

As descricdes do ciclo de vida do projeto, conforme Figura 5, podem ser muito

genéricas ou muito detalhadas. Descricbes altamente detalhadas dos ciclos de vida

podem incluir formularios, graficos e listas de verificacdo para oferecer estrutura e

controle.

A maioria dos ciclos de vida do projeto compartilha diversas caracteristicas

comuns:

a) As fases geralmente sdo sequenciais e normalmente sao
definidas por algum formulario de transferéncia de informacgdes

técnicas ou de entrega de componentes técnicos;



35

b) Os niveis de custos e de pessoal sdo baixos no inicio, atingem
o valor maximo durante as fases intermediarias e caem rapidamente
conforme o projeto é finalizado (a Figura 5 ilustra esse padrao);

C) No inicio do projeto o nivel de incertezas € o mais alto e,
portanto, o risco de ndo atingir os objetivos € o maior. Com o
andamento do projeto, a certeza de término geralmente se torna
cada vez maior, diminuindo 0S riscos;

d) A capacidade das partes interessadas (stakeholdeer) de
influenciarem as caracteristicas finais do produto do projeto e o
custo final do projeto € mais alta no inicio e torna-se cada vez menor
conforme o projeto continua;

e) O custo das mudancas e da correcdo de erros geralmente
aumenta conforme o projeto continua, pois torna-se cada vez maior

a necessidade de retrabalho no que ja esta pronto.

Embora muitos ciclos de vida do projeto possuam nomes de fases semelhantes
com entregas semelhantes, poucos ciclos de vida sdo idénticos. Alguns podem ter quatro
ou cinco fases, mas outros podem ter nove ou mais. Estas fases normalmente sao

determinadas pela area de aplicacdo do projeto.

2.2.5. Areas do Gerenciamento de Projetos

Gerenciamento de projeto ou gestdo de projeto é a aplicacdo de conhecimento,
habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do projeto para atender os requisitos
(PMBOK, 2008). A aplicacdo destes itens acima deve gerar um equilibrio entre as
demandas de escopo, tempo, custo, qualidade e entregas dos produto/servigcos ao cliente.
Ou seja, busca o sucesso do projeto.

A gestdo de projetos pode ser definida como o planejamento, programacao e
controle de uma série de atividades integradas de forma a atingir seus objetivos com éxito
para o beneficio dos participantes do projeto (KERZNER, 2005).

O gerenciamento de projetos, de acordo com Heldman (2006), € um processo que
exige varias atividades incluindo planejar, colocar em acdo o plano do projeto e

acompanhar o progresso e o desempenho do mesmo.
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A abrangéncia do conhecimento necessario para gerenciar projetos faz com que,
cada vez mais o papel do gerente de projetos esteja se tornando mais um integrador entre
as areas da organizacdo do que um especialista técnico que gerencia.

A necessidade de guias, metodologias, frameworks e boas praticas vém se
multiplicando & medida que as organiza¢cfes percebem os beneficios do gerenciamento
de projetos. Este tipo de informacédo ajuda a melhorar o desempenho durante a execucao
dos projetos, criando condi¢cdes para aumentar a chance de sucesso dos projetos. Desta
forma, contribui para atingir os objetivos das estratégias organizacionais.

Na area de Tl (Tecnologia da Informacdo), ndo poderia ser diferente em termos
destes embasamentos. Na literatura ha uma enorme gama de pesquisas e material a
respeito destas ferramentas. O Quadro 1 apresenta os modelos que permeiam o

gerenciamento da area de Tl para as organizacgdes.

Modelo/Framework Abrangéncia

Modelo abrangente aplicavel para a auditoria e

COBIT - Control Objectives for
Information and related Technology

controle de processos de Tl, desde o planejamento
da tecnologia até o monitoramento e auditoria de
todos os processos

CMMI — Capability Maturity Model
Integration

Desenvolvimento de produtos e projetos de
software

ITIL — Information Technology
Infraestruture Library

Infraestrutura de tecnologia da informagéo
(servicos de TI, seguranga, gerenciamento da
infraestrutura , gestao de ativos, suporte a clientes
internos, aplicativos corporativos, etc.)

ISO — International Organization for
Standardisation

Sistema de qualidade, ciclo de vida de software,
teste de software, gerenciamento de projetos, etc.

eSCM-SP — Service Provider
Capability Maturity Model

Outsourcing em servicos que usam IT de forma
intensiva

PRINCE2 - Project in controlled
enviroment

Metodologia de gerenciamento de projetos muito
difundida na Europa

PMBOK - Projetc Management Body
of Knowledge

Base de conhecimento em gestéo de projetos
criada nos Estados Unidos pelo PMI

BSC — Balanced Scorecard

Metodologia de planejamento e gestdo da
estratégia e acompanhamento de indicadores

Six Sigma

Metodologia para melhoramento da qualidade de
processos

SAS 70 — Statement on Auditing
Standards for services

Regras de auditoria para organizacdes de servi¢os.

Quadro 1 — Lista dos Modelos e Guias para Tl
Fonte: Fernandes e Abreu (2006)

Os principais beneficios dos modelos focados em gerenciamento de projetos, para
Cleland e Ireland (2002), séo: priorizar tarefas, controlar o andamento do projeto por meio
de registros e controle, proporcionar melhor comunicagcdo e informacbes para o0s

envolvidos (stakeholders), estimar as necessidades de recursos, identificar com rapidez
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problemas e riscos, minimizar conflito, definir claramente e logo no inicio o escopo do
trabalho, delinear metas e medidas de sucesso para cada projeto e fornecer ferramentas
para comparacao entre o planejado e o realizado.

Dentre os modelos citados, a sua grande maioria tem como base o planejamento,
excecdo e monitoramento de processos. Muitos destes modelos possuem linhas de
atuacao e definicbes muito préximas e nomes internos que se assemelham.

Um dos modelos mais usados nas organizacfes é o desenvolvido pelo PMI, que
esta descrito no PMBOK, em sua 42 edicdo, de 2008. Este modelo é divido em areas de
conhecimento que, por sua vez, se subdividem em processos. Na Figura 6, pode-se

observar todas as nove areas de conhecimento deste modelo de gerenciamento.
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Figura 6 — As Nove Areas de Conhecimento de Gerenciamento de Projetos
Fonte: Adaptado do PMBOK (2008)

Estas nove areas de conhecimento para gerenciamento de projetos sao divididas
em 42 processos para que 0s objetivos dos projetos sejam atingidos. A seguir,
apresentam-se, de forma sumarizada, cada uma das areas citadas. Embora os processos
de gerenciamento de projetos sejam normalmente apresentados como componentes

distintos, eles se sobrepdem e interagem para obter sucesso em seus objetivos.
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2.2.4.1. Gerenciamento de Integracéo

A éarea de conhecimento em gerenciamento de integracdo do projeto inclui os
processos e as atividades necessérias para identificar, definir, combinar, unificar e
coordenar os diversos processos e atividades de gerenciamento de projetos dentro dos
grupos de processos de gerenciamento de projetos.

No contexto do gerenciamento de projetos, a integracdo inclui caracteristicas de
unificacdo, consolidacdo, articulagédo e acbes integradoras que sao essenciais para o
término do projeto. Atendendo assim, com sucesso, as necessidades do cliente, outras
partes interessadas e para gerenciar as expectativas. Na integracdo, € monitorado e
controlado o trabalho do projeto. Também é usada para iniciar, planejar, executar e
encerrar um projeto e, assim, atender aos objetivos de desempenho definidos no plano de
gerenciamento do projeto.

A integracdo, no contexto do gerenciamento de um projeto, consiste em fazer
escolhas sobre em que pontos devem ser concentrados 0s recursos e 0s esforgos.
Possibilitando assim, a antecipacdo de possiveis problemas, tratando-os antes de se
tornarem criticos, além de coordenar o trabalho visando atingir os objetivos do projeto. O
esforco de integracdo também envolve fazer compensacfes entre objetivos e alternativas

conflitantes.

2.2.4.2. Gerenciamento de Escopo

O gerenciamento de escopo do projeto inclui 0s processos necessarios para
garantir que no projeto seja incluido todo o trabalho necessario, para terminar o projeto
com sucesso. Nem mais nem menos. O gerenciamento do escopo do projeto trata
principalmente da definicdo os requisitos, detalhamento dos objetivos e controle do que
estd e do que néo esta incluido no projeto (DINSMORE; CAVALIERI, 2003).

2.2.4.3. Gerenciamento de Tempo

O gerenciamento de tempo do projeto inclui 0s processos necessarios para realizar

o término do projeto no prazo. Nesta area estdo contidos os processos de definicdo das
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atividades, o seu sequenciamento, via méetodo PERT-CPM ou CCPM. O método PERT
(Program Evaluation and Review Technique), originalmente desenvolvido pela empresa
de consultoria Booz-Allen, para caracterizar o tempo probabilistico como atributo de
calculo, tinha como finalidade reduzir o tempo de execucao de atividades em projetos.

O método CPM (Critical Path Method) foi aplicado pela DUPONT e UNIVAC, em
1959, por encomenda da Marinha dos EUA, para efeito de estimativa de duracdo das
atividades de constru¢cdo do missil Poléris. Ja o método CCPM (Critical Chain Project
Management), apregoado pelo fisico israelense Eliyahu Goldratt, que € voltado para
controle de prazos com base na sua teoria TOC —Theory of Constrains -, conforme Mabin
e Balderstone (1998). Este método usa uma rede de procedéncia que obedece a
restricbes de tempo e recursos, agrega um conceito chamado de “pulmao de projeto” e
‘pulmédo de gargalo”. Isso faz com que o projeto seja acompanhado de forma macro e

pela avaliacdo fortemente baseada no uso destes “pulmdes”.

2.2.4.4. Gerenciamento de Custo

O gerenciamento de custos do projeto inclui os processos envolvidos em
planejamento, estimativa, orcamentacao e controle de custos, de modo que seja possivel
terminar o projeto dentro do orcamento previamente aprovado. Outras areas afetam
diretamente o custo, por isso € fundamental o acompanhamento e controle de custos.

O planejamento dos recursos do projeto € suporte para a estimativa dos valores
dos custos analiticos dos recursos do estabelecimento da linha base do orgcamento, a qual
sera o pilar de mensuracao da eficiéncia financeira no uso dos recursos do projeto e do
respectivo fluxo de caixa. Esta area de gerenciamento tem por objetivos principais:
estimativa dos recursos de atividades desmembradas em “pacotes de trabalho” (work
package), expressos em horas/homens/atividades e custo dos recursos de equipamentos,
estrutura e materiais necessarios ao desenvolvimento das atividades previstas na lista de

atividades.
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2.2.4.5. Gerenciamento de Qualidade

Esta area determina as responsabilidades, os objetivos e as politicas de qualidade,
de modo que o projeto atenda as necessidades que motivaram sua realizacdo. Eles
implementam o sistema de gerenciamento da qualidade por meio das politicas, dos
procedimentos e dos processos de planejamento da qualidade, garantia da qualidade e
controle da qualidade, com atividades de melhoria continua dos processos conduzidos do
inicio ao fim.

O Gerenciamento da qualidade, conforme Kerzner (2005) deve utilizar
eficientemente os recursos, respeitando as definicbes em escopo, entregar dentro do
prazo e do orcamento. Também deve obter um indice planejado de defeitos na execucédo
das atividades e dos materiais aplicados no projeto, que é absolutamente imprescindivel
para a obtencdo da exceléncia em gestdo de projetos. Qualidade ndo se controla; se

planeja.

2.2.4.6. Gerenciamento de Recursos Humanos

O planejamento de recursos humanos determina fungdes, responsabilidades e
relacdes hierarquicas do projeto e cria o plano de gerenciamento de pessoal. As funcdes
do projeto podem ser designadas para pessoas ou grupos. Essas pessoas ou grupos
podem ser internos ou externos a organizacdo que executa o projeto.

O plano de gerenciamento de pessoal pode incluir informagdes de como e quando
0s membros da equipe do projeto serdo contratados ou mobilizados, os critérios para sua
liberacdo do projeto, a identificacdo das necessidades de treinamento, os planos de
reconhecimento e premiacdo, as consideracdes sobre conformidade, os problemas de
seguranca e o impacto do plano de gerenciamento de pessoal na organizacao.

Neste ambito, autores como Kerzner (2005) e Heldman (2006), sdo mais exigentes.
Afirmam que ha outras caracteristicas necessarias a formagédo de uma boa equipe, como
lideranca, comprometimento, envolvimento e compartilhamento do conhecimento. Estas
equipes devem desenvolver um conjunto de habilidades e competéncias necessarias ao
alto desempenho que é imprescindivel para a consecucdo do projeto conforme seus

objetivos.
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2.2.4.7. Gerenciamento de Comunicagao

O gerenciamento das comunicacdes do projeto determina as necessidades de
informacdes e comunicacbes das partes interessadas (stakeholders). E necessario
detalhar quem precisa de qual informac¢do, quando precisardo dela, como ela sera
fornecida e por quem. Embora todos os projetos compartihem a necessidade de
comunicar as informacdes sobre o projeto, as necessidades de informacdes e os métodos
de distribuicdo variam muito.

Um fator importante para o sucesso do projeto é identificar as necessidades de
informacdes das partes interessadas e determinar uma maneira adequada para atender a
essas necessidades. Conforme PMBOK (2008), mais de 70% do tempo do gerente de
projetos deve ser investido em comunicagdo, pois é uma das maiores causas de falhas
nos projetos.

Em quase todos os projetos, a maior parte do planejamento das comunicacfes €
feita como parte das fases iniciais do projeto. No entanto os resultados desse processo de
planejamento devem ser reexaminados regularmente durante todo o projeto e revisados

conforme necessério para garantir que possam ser aplicados continuamente.

2.2.4.8. Gerenciamento de Riscos

O gerenciamento de riscos do projeto inclui os processos que tratam da realizagéo
de identificacdo, analise, respostas, monitoramento, controle e planejamento do
gerenciamento de riscos em um projeto. A maioria desses processos € atualizada durante
todo o projeto. Os objetivos do gerenciamento de riscos do projeto sdo aumentar a
probabilidade e o impacto dos eventos positivos e diminuir a probabilidade e o impacto
dos eventos adversos ao projeto.

Esta area de gerenciamento de projetos constitui um dos maiores desafios, dada a
sua complexidade, abrangéncia, transitoriedade, dificuldades de ferramentas técnicas,
inovacgao, indefinicdo de abordagem dentre outros fatores.

De acordo com Goldberg e Weber (1998, apud ROVAI, 2005), monitorar
continuamente os riscos do projeto com o objetivo de captar o sentido e a dire¢cédo dos 42

processos de propagacao de riscos e sua conversao em problemas e ameacas ao
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projeto, representa um dos focos de carater mais estratégicos em termos de
agressividade no gerenciamento de projetos.

Planejar para evitar ou minimizar eventos que possam ser danosos ao projeto,
antecipar-se ao que pode dar errado e procurar eliminar suas causas, € ndo apenas
remediar supostas inevitabilidades é uma postura bastante oportuna em termos de foco
estratégico no gerenciamento. Os riscos do projeto devem ser monitorados
continuamente para se controlar a eficacia do planejamento das ac¢fes definidas. A
atencdo a esta area de gerenciamento deve iniciar o mais cedo possivel, se possivel

antes mesmo de o projeto ser criado oficialmente pelo termo de abertura.

2.2.4.9. Gerenciamento de Aquisicéo

O gerenciamento de aquisicdes do projeto inclui 0s processos para comprar ou
adquirir os produtos, servi¢os ou resultados necessérios de fora da equipe do projeto para
realizar o trabalho. Este topico apresenta duas perspectivas de aquisicdo. A organizacao
pode ser o comprador ou o fornecedor do produto, servico ou resultados sob um contrato.

O gerenciamento de aquisi¢des do projeto inclui 0s processos de gerenciamento de
contratos e de controle de mudancas necessarios para administrar 0s contratos ou
pedidos de compra emitidos por membros da equipe do projeto autorizados. O
gerenciamento de aquisicdes do projeto também inclui a administracdo de qualquer
contrato emitido por uma organizacdo externa (0 comprador) que estd adquirindo o
projeto da organizacdo executora (o fornecedor) e a administracdo de obrigacdes
contratuais estabelecidas para a equipe do projeto pelo contrato.

Todas estas areas de conhecimento estédo intimamente ligadas, com suas técnicas
e habilidades que séo necesséarias para quem é o responsavel pelo sucesso ou fracasso
do projeto. Kerzner (2005) complementa dizendo que as organiza¢cdes que adotarem uma
filosofia e processos maduros de gerenciamento de projetos, estdo mais capacitadas ao
sucesso na corrida pelo mercado do que aquelas que continuarem com as velhas
praticas. A época de administrar um empreendimento a base de muitos gréaficos, artes e
intuicdo estdo no passado. E fundamental entender claramente a missdo, 0 escopo, 0s

objetivos e a entrega de cada projeto desde a concepcao.
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2.3. GERENCIAMENTO DE RISCOS EM PROJETOS

Antes de abordar a tematica do gerenciamento de risco, faz-se necessario definir
primeiramente 0 que se conceitua como riscos. Para a literatura estudada, riscos em
projetos tém definicbes muito similares:

Conforme ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (ISO/IEC Guia
73:2005), risco € a combinacao da probabilidade de um evento e de suas consequéncias.

A definicdo de riscos pelo Comité de Padréo para Gerenciamento de Riscos da
Austrdlia e Nova Zelandia (Australia/New Zealand Standard for Risk Management -
AS/NZS 4360:2004) é:

[..] the possibility of something happening that impacts on your objectives.
It is the chance to either make a gain or a loss. It is measured in terms of
likelihood and consequence.

Ja Ward (2000), define risco como o efeito acumulativo da probabilidade de
incerteza que pode afetar positivamente (oportunidade) ou negativamente (ameacga) o
projeto, o que demonstra que gerenciar riscos de forma criteriosa € fundamental para o
sucesso do projeto.

O guia PMBOK de 2008 define risco como um evento ou condicéo incerta, que, se
ocorrer, tem um efeito positivo ou negativo sobre pelo menos um objetivo do projeto,
como prazo, custo, escopo ou qualidade.

O conceito de evento de risco com efeito positivo ou negativo, também &
apresentado pelo guia da British Standard (BS 6079-1:2000), que define risco como uma
combinacdo da probabilidade ou frequéncia da ocorréncia de uma ameaca ou
oportunidade e a magnitude das consequéncias desta ocorréncia. Os riscos se
manifestam na forma de incertezas que cercam 0s processos de um projeto.

Kerzner (2005) define risco como a medida da probabilidade e consequéncia de
ndo se alcancar uma meta definida do projeto. Destaca que o risco é constituido da falta
de conhecimento dos eventos futuros, envolvendo a nogdo de incerteza. Tipicamente,
eventos futuros favoraveis sdo chamados de oportunidades e eventos desfavoraveis sao
chamados de riscos.

Segundo Slovic (1987), ndo existe risco real ou objetivo. A implicacdo € que o risco
nao é algo que esteja esperando para ser medido independentemente de nossas mentes,

culturas, politicas ou visdes do mundo — ele é intrinsecamente subjetivo.
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O conceito de incerteza envolve a qualidade e disponibilidade das informagdes que
dao suporte ao processo de tomada de decisdes. De modo geral, na fase inicial de um
projeto, nem todas as informacfes estédo disponiveis para planejar e executar o trabalho,
assim, quando um gerente precisa tomar a decisdo de assumir riscos, baseia-se nas
informacgdes que possui.

Quando ndo ha informacdes suficientes para a tomada de decisbes ou
planejamento do projeto, as premissas preenchem estes vazios. Segundo Cleland e
Ireland (2002), a utilizacdo de premissas é razodvel, porém existe a possibilidade de
fracasso caso ndo se tornem verdadeiras. Desta forma, todas as premissas do projeto
tornam-se eventos de risco para 0 mesmo.

Pritchard (2005) discute a diferenca entre o0s conceitos de risco e incerteza,
definindo riscos como a probabilidade e impacto de ocorréncia de um evento, enquanto as
incertezas consideram apenas a ocorréncia de um evento. Esta ocorréncia do evento
traduzida principalmente no que diz respeito a disponibilidade de informac8es ou falta de
conhecimento de eventos futuros. Kerzner (2003) também destaca a diferenca conceitual
entre risco e incerteza: os riscos sdo associados as probabilidades de ocorréncia de um
evento, enquanto para a incerteza associagdes significativas de probabilidades ndo sao
possiveis.

Desta forma, nem sempre o risco € facil de ser analisado. Possui uma
probabilidade de ocorréncia e a sua consequéncia, que geralmente ndo possuem
parametros de medicao direta. Eles precisam ser estimados estatisticamente ou a partir
de outros procedimentos (KERZNER, 2005), referindo-se a uso de histéricos da
organizacdo e de especialistas. A analise de risco esta vinculada também ao julgamento
subjetivo, uma vez que 0 risco € um conceito complexo e sujeito as percepcdes
individuais (PRITCHARD, 2005).

Assim, segundo Pritchard (2005); PMBOK (2008); Wideman (1992); Chapman e

Ward (1997); Schuyler (2001), a analise de riscos tem trés fatores principais:

a) a probabilidade de ocorréncia de um evento;
b) o impacto da ocorréncia;

c) julgamento subjetivo baseado nos dois primeiros fatores.

Como consequéncia da analise e comparacdo entre as abordagens de
gerenciamento de riscos analisadas, a abordagem adotada como referencial de partida

deste trabalho é aquela apresentada pelo guia PMBOK (2008), principalmente, por
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destacar as relagdes e o fluxo de informagfes dos processos de gerenciamento de risco
com outras areas de gerenciamento.

Cabe aqui fazer-se uma distingdo clara entre o gerenciamento de riscos e 0
gerenciamento de riscos de projetos. O gerenciamento de riscos € uma disciplina ampla
gue envolve 0s processos de riscos para atividades continuas, para riscos das operacdes
do negodcio, enquanto o gerenciamento de riscos de projetos consiste na utilizacdo dos
grupos de processos de riscos aplicados ao portfolio de projetos da organizagdo. Ambos
sdo aplicaveis em uma abordagem focada de negdcios (business risks), por conseguinte,
disp6em de metodologias, ferramentas e técnicas distintas que eventualmente podem ser
compartilhadas e integradas, conforme Hullett (2002, apud ROVAI, 2005).

Os beneficios da geréncia de risco sao claros; segundo Boehm (1991) afirma que a
geréncia de risco é importante principalmente porgue ajuda as pessoas a evitarem
desastres, evitar retrabalho, evitar cancelamento de projetos e estimular uma situacao de
sucesso nos projetos de software.

As seguintes fases para o processo de gerenciamento de riscos sado recomendadas
pela literatura, e sdo apresentadas conforme o que esta no guia PMBOK (2008), tendo em
mente a relacdo de integracao entre 0S processos:

a) planejamento de gerenciamento de riscos;
b) identificagéo de riscos;

c) analise qualitativa de riscos;

d) analise quantitativa de riscos;

e) planejamento de respostas aos riscos;

f)  monitoramento e controle de riscos.

A Figura 7 mostra as interligacdes entre estes processos, que inicia pelo
planejamento do gerenciamento dos riscos do projeto, depois passa para a identificacéo
de riscos, analises qualitativas e quantitativas, seguindo para um plano de resposta aos
riscos. O monitoramento e controle dos riscos, durante a fase de execucgéo, podem levar a

identificar mais riscos ao projeto, como podem levar a revisdo do planejamento inicial.
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Figura 7 — Modelo de Gerenciamento de Riscos

Fonte: Autor a Partir do Referencial Teorico

Este modelo desenvolvido a partir do referencial tedrico percorre todos o0s
processos de gerenciamento de riscos em projetos. Ele permite, desta forma, atuar
antecipadamente na prevencdo ou atenuacgdo dos riscos dos projetos. Cada um destes
processos sera apresentado individualmente, mas, pode sobrepor-se entre eles e outros

processos de gerenciamento.

2.3.1. Planejamento de Gerenciamento de Riscos

Este processo tem o objetivo de auxiliar a decisdo quanto a abordagem do
gerenciamento de riscos, expressando-a em um plano de gerenciamento de riscos para
executa-lo e monitora-lo. A abordagem, segundo recomendac¢des do PMBOK (2008),

pode incluir:

a) metodologia (definicdo de abordagens, ferramentas e fontes de
dados);

b) definicdo de regras e responsabilidades;

c) orcamento e definichio de recursos destinados ao
gerenciamento de riscos;

d) cronologia (quando e como o0s processos devem ser
desempenhados);

e) definir as categorias de risco para o projeto;



47

f)  definicOes de escalas para probabilidade e impactos dos riscos;
g) matriz de probabilidade e impacto;

h) revisdo da tolerancia aos riscos;

)] modelos de relatérios que serdo usados no gerenciamento —
definir todos os elementos que o compOem para facilitar a
comunicacdo com stakeholders;

)] definir a forma de rastreamento, registro de riscos e licbes

aprendidas.

Cada um dos tépicos anteriores deve ser definido para cada projeto. Estes topicos
podem ser mais detalhados ou mais superficiais dependendo da complexidade e tamanho

do projeto.

2.3.2. ldentificacdo de Riscos

O processo de identificacdo de riscos consiste no levantamento das possibilidades
de ocorréncia de riscos, sua identificacdo e documentacédo. Trata-se de um processo
continuo que deve comecar ainda na fase de iniciacdo do projeto, antes mesmo da fase
de planejamento do mesmo, se possivel.

Na fase de iniciacao do projeto, deve-se procurar identificar as interfaces do projeto
e o grau de dificuldades para alcanca-las. Na fase de planejamento, a identificacdo de
risco pode iniciar-se com as metas e 0 questionamento no que diz respeito a entrega dos

resultados desejados. A identificacdo de riscos pode levar em consideracéo:

a) aspectos técnicos: questionamentos sobre a utilizacdo de uma
nova tecnologia existente, registro de ocorréncia de falhas e
probabilidade de fracasso;

b) andlise do cronograma: tentar identificar falhas no cronograma
durante a fase de planejamento, verificar a disponibilidade e
qualidade de recursos para a execucéo dos trabalhos e viabilidade
de alcance de metas, como as atividades de entregas (marcos);

c) analise de custos: tentar identificar riscos de custos eventuais,
como despesas com viagens, encargos, marketing e ndo sé o custo

associado a producdo (material, mado de obra , equipamentos),
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riscos financeiros, devido as taxas de financiamento, limitacdes do

fluxo de caixa e flutuacéo das taxas de cambio.

No Quadro 2, referente as praticas de identificacdo de riscos, sdo apresentadas
algumas diretrizes e técnicas para identificacdo de riscos em projetos, que foram

levantadas pelo autor a partir do referencial teérico e conhecimento empirico.

Checklist para area de riscos do projeto

LicGes aprendidas com projetos anteriores

Lista de recursos disponiveis

Registro de treinamento de recursos para habilidades aplicaveis

Revisdo dos planos de projetos por especialistas

Revisbes dos planos de projetos pela alta administracédo

Auditoria de capacidade para geréncia de projetos organizacionais

Reunibes com equipe do projeto usando Brainstorming, Writestorming, técnica Delphi,
entrevistas com especialistas no projeto e outras.

Analise das forgas, fraquezas, oportunidade e ameagas (SWOT - Strenghts, Weaknesses,
Opportunities e Threats)

Avaliacdo das categorias de risco definidas no plano de gerenciamento de riscos

Quadro 2— Préticas de Identificacdo de Riscos
Fonte: Adaptado de Cleland e Ireland (2002)

A fase inicial de identificacdo de riscos € considerada muito importante, pois um
risco negligenciado pode ser a diferenca entre 0 sucesso o fracasso de um projeto. Por
consequéncia, a organizacdo também € prejudicada em suas estratégias e objetivos.

Contudo, é muito dificil identificar todos os riscos dos projetos, a partir da matriz de
incertezas de Olsson (2002), tal como se encontra na Figura 8, pode-se tentar evidenciar

melhor os meandros desta dimensao.
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A
2
E Known-Unknown Un?(nown-Unkncn.tun (Unk-Unks)
T * Risco Identificado * Risco desconhecido
§ e Incerteza * Impossivel de seNprever
A e Plano de Risco * Reserva da Gestao
) * Fora do Controledo GP
Q Knc:,wrt-khown Unknown-known
= * Nao & Risco * Risco conhecido ndo identificado
= * Fato o * Reserva de Contingéncia de Risco
S * Ocorréncia e Controledo GP
CONHECIDO DESCONHECIDO
Linha do Tempo -

Figura 8 — Matriz de Incertezas

Fonte: Olsson (2002)

A partir da matriz adaptada de Olsson (2002) para o gerenciamento de projetos,
podem-se observar os diferentes tipos de risco existentes em projetos e acées que podem
ser tomadas:

Know-Know: € comum no meio organizacional saber sobre um risco e saber que
ele j4 aconteceu, assim passa a nao ser risco, e sim uma certeza, um problema que
requer acdo imediata para solucdo. Ex: quando o projeto tem necessidade de um
determinado especialista, e a organizacdo ndo dispbe em seu quadro de funcionarios.
N&o € risco, é certeza e precisa ser resolvido por algum tipo de contratacao.

Know-UnKnow: sdo potenciais os riscos identificados e que serdo listados,
analisados e tratados com ac¢des. Ex: riscos de nova tecnologia nao funcionar tdo bem
guanto se espera. Deve ser tratado com acgdes de prototipagem e outras formas
avaliacao, tentando antecipar-se a eventos que podem causar problemas.

UnKnow-Know: sdo os potenciais riscos que a equipe deixou de identificar, mas
tinha condicbes de identificar. Ex: a organizacdo esta localizada préxima a um corrego e
pode haver uma tempestade, podendo inundar as instalacbes. Este risco pode ser
negligenciado e ocorrer.

UnKnow-UnKnow: sao riscos totalmente desconhecidos. Por exmplo: Um cometa

atingir as instalacdes do projeto.
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2.3.3. Andlise Qualitativa de Riscos

A qualificacdo dos riscos precede o0 processo seguinte de quantificacdo de riscos.
Este processo consiste na execucdo de uma analise qualitativa dos riscos identificados,
classificando-os quanto a sua prioridade de acordo com os efeitos potenciais que possam
exercer sobre o projeto, com base na avaliacdo da probabilidade e do impacto de sua
ocorréncia, fazendo uso de métodos e ferramentas de analise qualitativa. O numero

resultante é a exposi¢cao ou grau de risco conforme equacéo (1).

E=PxI (D

Onde:
E: exposi¢ao aos riscos;
P: probabilidade de ocorréncia;

I: impacto nos objetivos do projeto.

A probabilidade multiplicada pelo impacto (valor da perda) da-se o nome de
exposicao ao risco, conforme equacédo (1). Em projetos de software, um evento ou acao
gue é considerado um risco, deve ter uma perda associada, uma chance ou alguma
escolha (CHARETTE, 1990), ou seja, o risco pode ser modificado por uma a¢édo pensada
e planejada.

Os riscos técnicos de ndo conseguir atingir a funcionalidade ou desempenho
desejados, geralmente se traduzem em custos adicionais e maior duracdo de
cronograma. Desta forma, sdo necessarias acdoes para eliminar ou minimizar sua acao
danosa ao projeto. Tanto a acdo para eliminar ou minimizar o risco, quanto o risco em si
influenciam os custos do projeto.

A andlise da probabilidade e do impacto pode ser representada por uma matriz,
conforme esta evidenciado no Quadro 3, tal como fora sugerido por Cleland e Ireland
(2002) ou PMBOK (2008).
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Ameaca Oportunidade
2 10,90 0,09 0,09
< [0,70 0,07 | 0,14 0,14 | 0,07
% 0,50 0,10 0,10
2 (0,30 0,06 | 0,12 0,12 | 0,06
a |0,10 0,08 | 0,08
0,05 | 0,10 | 0,20 | 0,40 | 0,80 | 0,80 | 0,40 | 0,20 | 0,10 | 0,05
Impacto

Quadro 3 — Matriz de Probabilidade versus Impacto

Fonte: PMBOK (2008)

Pautando-se no Quadro 3, percebe-se que, no caso de riscos que terdao impacto
negativo no projeto (ameacgas), a area em cinza de média intensidade (verde) pode ser
considerada de baixo risco {0,01 a 0,05}. Para areas em cinza claro (amarelo), 0s riscos
serdo considerados médios {0,06 a 0,12}, exigindo alguma ag¢do ou monitoramento
diferenciado. J& para areas em cinza escura (vermelho) valores entre {0,18 a 0,72}, o
risco é considerado alto, e sdo necesséarias acfes prioritarias e estratégicas mais
agressivas. Por outro lado, as oportunidades devem da mesma forma, ser tratadas para

potencializar seu poder benéfico ao projeto.

2.3.4. Andlise Quantitativa de Riscos

O processo de quantificacdo de riscos consiste na medida da probabilidade e do
impacto de um risco sobre os objetivos do projeto, possibilitando a tomada de decisdes
diante do reconhecimento de incertezas.

Técnicas de modelagem, anélise de sensibilidade e simulagéo de cenarios podem

ser utilizadas neste processo, possibilitando:

a) determinar a probabilidade de alcancar um objetivo especifico
do projeto;

b) quantificar o nivel de exposi¢do ao risco do projeto, auxiliando
na estimativa de reservas de contingéncia de custos e (ou) prazos;
c) identificar riscos que precisam receber mais atencado, devido ao

impacto que podem causar no alcance dos objetivos do projeto;
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d) reconhecer as probabilidades de alcangcar metas de custo,

prazo e escopo.

Assim, a analise quantitativa de riscos complementa a andalise qualitativa,
possibilitando quantificar as incertezas associadas aos riscos do projeto e auxiliando o
processo de tomada de decisdes, no reconhecimento de prioridades de tratamento dos
riscos e no desenvolvimento e selecao de alternativas de respostas aos riscos.

Desenvolvidos em conjunto ou separadamente, 0s processos de analises
gualitativa e quantitativa de riscos, além de possibilitarem a classificacdo de riscos e
auxiliarem o planejamento de respostas, continuam se desenvolvendo durante o ciclo de
vida de um projeto. Isso proporciona andlises e simula¢gfes, a partir de informacdes
geradas nos processos de monitoramento e controle de riscos, tanto para avaliar a
eficacia das respostas implementadas, como para analisar o impacto e a probabilidade de

ocorréncia de novos riscos.

2.3.5. Planejamento de Respostas aos Riscos

Este processo trata da definicdo de meios e modos para estabelecer respostas aos
riscos. O planejamento de respostas inclui definicdo de responsabilidades e atribuicdo de
funcbes, providéncias, técnicas, meios a empregar e responsabilidades perante cada

risco identificado. As respostas aos riscos, geralmente envolvem uma das quatro agoes:

a) Eliminar ou evitar riscos (quando for possivel elimina-los).
Normalmente deve-se mudar o planejamento do projeto para que
esta acdo tenha efeito;

b)  Transferir riscos (quando se transmite o impacto do risco e a
responsabilidade da resposta a terceiro, geralmente feito mediante
custos financeiros, envolvendo seguros, clausulas contratuais com
penalizagdes por atrasos, etc.);

C) Mitigar ou atenuar riscos (quando se reduz o impacto ou
probabilidade do risco a niveis aceitaveis, por meio a acdes preé-

estabelecidas);
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d)  Aceitar riscos (quando se decide absorver o impacto do risco e

suas consequéncias).

A aceitacéo de riscos pode ser dividida em passiva ou ativa. A aceitacao passiva
de riscos é caracterizada pelo reconhecimento do risco e suas consequéncias, porém,
nenhum plano de acédo é elaborado antecipadamente. J4 a aceitacdo ativa de riscos,
contempla a elaboracdo de planos de contingéncia, para serem implementados, caso 0
risco ocorra.

O planejamento para reservas de contingéncia faz parte das estratégias de
respostas de mitigacdo ou aceitacdo de riscos. Porém, as reservas devem ser utilizadas
somente se certos eventos pré-definidos no planejamento de gerenciamento de riscos
ocorrerem, com definicAdo de responsabilidades e determinagcdo de situacbes de alerta
para que se autorize sua utilizacdo. Os planos de reservas de contingéncia podem

contemplar:

a) solucdes técnicas: analisando alternativas de solucdes, de
modo geral as ocorréncias de riscos técnicos tém implicagcdes em
termos de custo e prazo;

b) custos: computando com certo grau de precisdo, multiplicando-
se a probabilidade de ocorréncia (em porcentagem) pela
consequéncia da ocorréncia (em moeda corrente);

c) prazo: de modo analogo ao utilizado para contingéncia de
custos, multiplica-se a probabilidade de ocorréncia (em
porcentagem) pelo tempo adicional que se consumiria

(consequéncia), se o risco ocorresse.

2.3.6. Monitoramento e Controle

O processo de monitoramento e controle de riscos acompanha e verifica se a
implementacdo de respostas aos riscos e 0s procedimentos foram executados como foi
planejado, se ha necessidade de novas respostas e a ocorréncia de mudancas que
possam ter alterado o planejamento de gerenciamento de riscos.

O processo envolve a escolha de linhas de acdo, emprego de plano de

contingéncias, tomada de acles corretivas ou replanejamento do projeto nas partes
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necessarias. Trata-se de um processo continuo que ocorre durante todo o ciclo de vida do
projeto. Os “donos” dos riscos devem avaliar se 0s seus riscos, acompanhando e
empregando as acdes planejadas quando da sua ocorréncia.

Segundo Heldman (2006), cada risco deve constar de um cronograma de
prevencdo, que é uma forma de monitora-los até que ocorram ou deixem de apresentar
perigo. Os riscos que nao ocorrerem podem ser retirados do acompanhamento das
atividades e de qualquer planejamento de contingéncia.

Os processos de gerenciamento de riscos recomendados impedem que 0S
problemas figuem & espera de uma solugéo facil ou que simplesmente se resolvam
sozinhos. Por meio do planejamento de gerenciamento de risco, com o auxilio de técnicas
e ferramentas, os processos de identificacdo, avaliacdo e classificacdo dos riscos de um
projeto tornam possivel o planejamento de respostas aos riscos e 0 seu monitoramento,
tanto para verificar se as respostas atenderam as expectativas, quanto para identificar o

surgimento de novos riscos.

2.4. ANALISE DO TIPO E EFEITO DE FALHA (FMEA)

A Andlise do Tipo e Efeito de Falha (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) &
uma ferramenta que busca, em principio, evitar, por meio da andlise das falhas potenciais
e propostas de acdes de melhoria, que ocorram falhas no projeto do produto. Assim, com
a sua utilizacdo procura-se diminuir a probabilidade de um produto falhar (MOURA, 2000).
Desta forma, evita-se retrabalho com perda de tempo e custos maiores.

Em 1949, surgiu um processo para andlise de falhas em sistemas e equipamentos
do exército americano, na qual era avaliada a sua eficiéncia tomando como base o
impacto sobre uma missao ou no sucesso de defesa pessoal de cada soldado.

Segundo Puente et al. (2001), no inicio da década de 60, durante o projeto Apollo,
a NASA aprimorou a técnica inicial com método para identificar, de forma sistematica, as
falhas potenciais em sistemas (produto ou processos) antes que as mesmas ocorressem.
Desta forma, surgiu o conceito da Analise de Modos e Efeitos de Falha (Failure Mode and
Effect Analysis, FMEA).

Mais tarde, em 1972, a Ford Motor Company introduziu o FMEA de processo na
industria automobilistica e difundiu seu uso para toda rede de fornecedores com a norma
QS 101 (Quality System).
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Existem diversos tipos distintos de FMEA. Para Palady (2004), podem existir dois
tipos distintos de FMEA, que surgiram desde seu desenvolvimento em meados da década
de 60: 1) FMEA de projeto (DFMEA — Design Failure Mode and Effect Analysis), e 2)
FMEA de processo (PFMEA - Process Failure Mode and Effect Analysis). Dentro desses
dois tipos surgiram diversas versdes e variacdes do FMEA e dos formularios aplicados a
esta técnica, que compartilham os mesmos objetivos e exigem elementos basicos comuns
para minimizar e antecipar-se a riscos.

Para Stamatis (2003), existem diversos tipos de FMEA, dos quais destacam-se:

a) FMEA de Sistema:

chamado também de FMEA de conceito, € usado para avaliar falhas
em sistemas e subsistemas nos estagios iniciais de definicdo de
conceituacao e projeto;

b) FMEA de Produto:

€ usado para avaliar possiveis falhas em produtos antes da sua
liberacdo para manufatura. Focado nas falhas do projeto em relacéo
ao cumprimento dos objetivos definidos e suas caracteristicas;

c) FMEA de Servico:

este tipo é focado nas possiveis falhas dos servicos em relacao ao
cliente, avaliando todas as caracteristicas do produto e do processo.
Previne a necessidade de mudancas e estabelece prioridades para
as acdes de melhoria no servico;

d) FMEA de Processo:

€ focado no processo de producdo antes da liberacdo para
manufatura em série, avaliando as potenciais falhas do processo
em relacdo ao cumprimento dos objetivos definidos para cada uma
das caracteristicas do produto. Avaliar a capacidade do processo em

cumprir os objetivos.

Os autores supracitados ndo divergem em seus tipos, mas complementam-se, um
sendo mais abrangente e outro detalhando mais os tipos.

Atualmente, o FMEA é usado nas mais diversas atividades, na industria quimica,
bioldgica, ambiental, alimenticia, etc. Em seu trabalho, Vandebrande (1998) demonstra
gue, com algumas adaptacdes, pode-se usar esta ferramenta de avaliacdo de riscos nas

mais diversas areas. A logica aplicada por Vandebrande (1998) pode ser usada para
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prevencao de riscos em projetos de desenvolvimento de software, prevenindo problemas
com todas as fases de desenvolvimento do software.

A métrica FMEA analisa o produto identificando todos os possiveis modos
potenciais de falha e determina o efeito de cada um sobre o desempenho do produto,
mediante um raciocinio basicamente dedutivo, ndo exigindo calculos complexos.

E, portanto, um método analitico padronizado para detectar e eliminar problemas
potenciais de forma sistematica e completa (STAMATIS, 2003). Segundo Palady (2004), o
FMEA ¢é uma das técnicas de baixo risco mais eficientes para a prevencdo de problemas
e identificacdo das solugbes mais eficazes em termos de custos, a fim de prevenir
problemas.

Conforme foi citado por Stamatis (2003), assim como toda forma de controle de
risco, o FMEA deve ser aplicado nos estagios iniciais de projeto de sistemas, produtos,
componentes, servigos ou processos e deve ser continuamente reavaliado durante toda a
vida destes elementos, prevenindo-se assim problemas ou uso inadequado dos produtos
OU Servicos.

Os beneficios do desenvolvimento e manutencdo dos FMEAs eficazes séo
elencados por Palady (2004); entre eles: a economia nos custos e tempo de
desenvolvimento serve como guia para o planejamento de testes mais eficientes; fornece
uma rapida referéncia para a resolucdo de problemas; reduz mudancas na engenharia;
aumenta a satisfacdo do cliente; captura e mantém o conhecimento do produto e do
processo na organizagao; reduz eventos ndo previstos durante o planejamento de um
processo; identifica as preocupacdes de seguranca a serem abordadas entre outros.

O método FMEA traduz, em uma sequéncia légica e sistematica, a avaliacdo das
formas possiveis pela qual um sistema ou processo esta mais sujeito a falhas. O FMEA
considera as variaveis, severidade (S) das falhas, a frequéncia como as mesmas
ocorrerem (O) e, como eventualmente poderiam ser detectadas (D), antes de chegarem
as reclamacoes dos clientes. Assim, com base nestes trés indices: severidade, ocorréncia
e deteccdo, o método leva a uma priorizacdo de quais modos de falha do produto podem
causar maior risco aos clientes e a propria organizacdo. Os principais passos para a

criagdo de um FMEA sé&o os seguintes:

a) identificar modos de falha conhecidos e potenciais;
b) identificar os efeitos de cada modo de falha e a sua respectiva

severidade;
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c) identificar as causas possiveis para cada modo de falha e a
probabilidade de ocorréncia de falhas relacionadas a cada causa;

d) identificar o meio de deteccdo no caso de alerta ou ocorréncia
do modo de falha e sua respectiva probabilidade de detecgéo;

e) avaliar o potencial de risco de cada modo de falha e definir

medidas de eliminacdo ou reducao do risco de falha.

Subsequentemente, busca-se detalhar cada um destes passos para a construgéo
da métrica FMEA.

2.4.1. Identificar Modos de Falha Conhecidos e Potenciais

Nesta etapa, séo listadas todas as fun¢des, incluindo caracteristicas ou requisitos
necessarios, do sistema, produto, componente, servico ou processo em questdo. Para
cada uma delas sao identificados todos os possiveis modos de falhas, ou seja, como cada
funcdo pode falhar quando for solicitada. Para esta fase pode-se usar técnicas de
levantamento de dados como Brainstorming (tempestade de idéias). Depois do
levantamento feito e analisado pode ser transferido para o formulario do FMEA, conforme

adaptacao do Quadro 4.

=
=3
Q
®
(2]

Descricé . x . Efei 173 ~ .
escrigao do Funcéo(Ges) do|Tipo de Falha eito da | Causa da Controle g |9 Acdes Responsavel/
Produto/Processo/ . Falha Falha em . e ls|& | =
. Produto Potencial . - Atuais | 3 | = | & | T | Recomendadas Prazo
Servico Potencial | Potencial =0 S A =
S |la | &
[ @

Quadro 4 — Formulario Usado no FMEA
Fonte: Adaptado de Palady (2004)

Dependendo do tipo de FMEA: produto, processo, servico ou projeto, pode-se

adequar o formulario as necessidades da organizacao.
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2.4.2. ldentificar os Efeitos de Cada Modo de Falha e a Sua Respectiva Severidade

Identificados os modos de falha para a funcéo, deve-se determinar por meio do
conhecimento tedrico e pratico o efeito ou os efeitos potenciais que cada falha causara ao
cliente. Posteriormente, cada modo de falha deve ser classificado quanto a severidade
dos efeitos por ele causados ao cliente, como, por exemplo, perda total de funcao ou, até
mesmo, riscos de morte. Para tal classificacdo o método mais utilizado é por meio de
tabelas que orientam a classificacdo da severidade conforme faixas pré-determinadas,
nas quais o numero 1 representa nenhum impacto ao cliente e o numero 10 uma falha

critica, conforme pode ser observado no Quadro 5.

Severidade Critério: Severidade do efeito indice de Falha
. E muito perigosa, risco a vida ou ndo conformidade com
Perigoso - < . L 10
legislacdo. Sem aviso prévio
Sério E muito perigosa, risco a vida ou ndo complacente com 9
legislacdo. Com aviso prévio
Importante Produto inoperavel, com perdas das funcfes basicas 8
Desempenho do produto sofre impacto, podendo ndo
Impactante 7
operar
Significativo D~esempenho do produto é degradado. Funcbes podem 6
ndo operar.
Moderado Moderado efeito sobre o produto, requerendo reparos
. Pequeno defeito no desempenho do produto, ndo
Baixo . 4
necessitando de reparos
- Efeito insignificante no produto, ndo necessitando de
Insignificante 3
reparos
. Efeito insignificante no produto, ndo necessitando de
Desprezivel . 2
reparos, notado pelo cliente
Muito desprezivel Efeito desprezivel no produto, ndo necessitando de 1
P reparos

Quadro 5 — Critério de Analise para Severidade das Falhas

Fonte: Adaptado da Ford Motor Company (1988)

O Quadro 5 deve ser adequada a cada tipo de projeto ou fase em que se encontra.
Na fase de design, os itens acima descrevem reparos, mas, poderia ser uma revisado do

design do produto.

2.4.3. ldentificar as Causas Possiveis para Cada Modo de Falha e a Probabilidade de

Ocorréncia de Falhas Relacionadas a Cada Causa

Utilizando-se técnicas de brainstorming, historico de sistemas, produtos, processos

ou servicos semelhantes e o conhecimento técnico, sdo definidas as causas reais e
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potenciais pelas quais cada modo de falha possa vir a ocorrer. Pode-se ainda utilizar
técnicas de brainstorming estruturado, como a técnica da espinha de peixe (fish-bone) ou
Ishikawa, reduzindo o risco de uma eventual causa ser esquecida.

Definidas as causas, sao identificados os atuais meios de prevencao,
caracteristicas do sistema, produto, processo ou servi¢o, que reduzem a probabilidade de
ocorréncia desta falha. Com base nestas informacdes e historicos de ocorréncia da falha
em situacdes semelhantes supostas ou reais, cada causa € classificada quanto a sua
probabilidade de ocorréncia.

O método mais utilizado € por intermédio de tabelas com faixas pré-determinadas
gue orientem a classificacdo, na qual o nimero 1 representa ocorréncia remota e nimero
10 uma alta ocorréncia. O Quadro 6 representa as faixas usadas pela Ford Motor

Company adaptadas pelo autor desta pesquisa.

Ocorréncia de falha Taxas possiveis de falha indice de Ocorréncia
Extremamente alta 21em?2 10
lem3 9
Alta lem8 8
lem 20 7
1em 80 6
Moderada 1 em 400 5
1 em 2.000 4
Baixa 1 em 15.000 3
1 em 150.000 2
Quase impossivel 1 em 1.500.000 1

Quadro 6 — Critério de Analise da Probabilidade de Ocorréncias de Falhas

Fonte: Adaptado da Ford Motor Company (1988)

As probabilidades de ocorréncia de falhas podem variar entre autores ou
organizacdes que as usem. Para Palady (2004), elas devem ser adequadas ao processo
e ao nivel de exigéncia, podendo ser somente subjetiva (alta, média, baixa) ou de acordo
com a necessidade de qualidade do final do produto, usando percentuais para compor 0s

indices.

2.4.4. ldentificar o Meio de Deteccdo no Caso da Ocorréncia do Modo de Falha e sua
Respectiva Probabilidade de Deteccgéao

A deteccdo de um determinado modo de falha é a capacidade de a equipe
identificar a falha antes que o efeito final ao cliente tenha ocorrido. Assim, os meios de
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deteccdo sdo as formas de verificagdo e identificacdo de eventuais falhas presentes no
projeto do sistema, produto, processo ou servigo. Dentro das organizacfes pode haver
controles muito avancados para a deteccao de certos tipos de falhas e rudimentares para
outros, desta forma, facilitando ou dificultando a deteccao das falhas.

Conforme Palady (2004) h& duas defini¢cdes distintas de deteccdo que podem ser

aplicadas ao FMEA:

a) qual a probabilidade de detectar o problema antes que chegue
ao cliente;

b) qual a probabilidade de o cliente detectar o problema antes que
ele provogue uma falha que pode ser branda ou catastrofica.

Neste aspecto, h4 uma grande diferenca, visto que € importante detectar a falha
antes que chegue ao cliente, sob pena de haver prejuizos irreparaveis como vidas,
reputacdo e de qualidade.

Apoés a identificacdo dos meios de deteccéo, estes sdo classificados conforme a
sua capacidade em identificar a falha antes que o efeito final ao cliente tenha ocorrido. No
Quadro 7, pode-se observar que método mais utilizado é por meio de tabelas com faixas
pré-determinadas que orientem a classificacdo, na qual o nimero 1 representa uma

deteccéo certa, e o numero 10 uma probabilidade remota de deteccao.

Deteccao Possibilidade de detec¢do da falhas indice de Falha
Totalmente incerta Quase impossivel detectar a falha 10
Muito remota Chance muito remota de detectar a falha 9
Remota Chance remota de detectar a falha 8
Muito baixa Chance muito baixa de detectar a falha 7
Baixa Chance baixa de detectar a falha 6
Moderada Ha moderada chance de detectar a falha 5
Moderadamente alta Moderadamente alta de se detectar a falha 4
Alta Alta chance de se detectar a falha 3
Muito alta Héa chance muito alta de se detectar a falha 2
Quase certa E quase certo que a falha sera detectada 1

Quadro 7 — Critérios de Analise para Detecc¢ao de Falhas
Fonte: Adaptado da Ford Motor Company (1988)

No Quadro 7, da mesma forma como nos anteriores referente a FMEA, os valores
maiores sdo ruins, enquanto 0s menores apresentam-se como bons. E importante que
cada organizacdo tenha uma escala que reflita os controles, nivel de maturidade da

gualidade e confiabilidade internas.
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2.45. Avaliar o Potencial de Risco de Cada Modo de Falha e Definir Medidas de

Eliminacdo ou Reducéo do Risco de Falha

O potencial de risco em cada modo de falha estd associado ao seu impacto ao
cliente, ou seja, severidade, a sua probabilidade de ocorréncia e probabilidade da sua
deteccdo. Um risco considerado baixo pode ter ocorréncia relativamente alta, baixa
probabilidade de ser detectado, porém um impacto ndo significativo ao cliente. Ou, em
outra situacao, um risco baixo pode estar associado a um impacto significativo ao cliente,
porém, com ocorréncia muito improvavel ou alta capacidade de ser detectado antes que o
efeito seja percebido pelo cliente.

Um risco é considerado alto quando tiver um impacto significativo no cliente, uma
ocorréncia provavel e baixa capacidade de ser detectado antes de seu efeito ser
percebido pelo cliente. O procedimento mais utilizado para se medir o risco associado a
cada modo de falha é a multiplicacdo da pontuacdo obtida para as classificacdes da
severidade (S), ocorréncia (O) e deteccéo (D). Com isso, tem-se uma escala que vai de 1
até 1.000 pontos, sendo numero 1 para baixissimo risco e o nimero 1.000 um risco
altamente critico. Esta pontuacao é chamada de numero (ou grau) da prioridade do risco
(NPR) ou do inglés Risk Priority Number (RPN). Ser4 adotada a sigla original RPN para

este trabalho.

RPN =0xSxD (2)

Onde:

RPN: Risk Priority Number,
O: ocorréncia;

S: severidade;

D: deteccéo.

Apods o levantamento dos modos de falhas e calculo simples conforme mostra a
equacao (2), todas as falhas devem ser classificadas em ordem decrescente pelo RPN.
Os numeros maiores representam maior risco e devem garantir as primeiras
consideracdes de melhoria na analise e alocacdo de recursos tanto humanos, como
financeiros. Este tipo de abordagem pode levar a interpretacdes errbneas, como sera

visto posteriormente.
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Um ponto importante a ser considerado depois da constru¢do do FMEA é a fase de
acompanhamento. Para fazer o acompanhamento, outras ferramentas de suporte a
gualidade e confiabilidade devem ser usadas. Geralmente, os dados devem ser
analisados, utilizando-se de métodos estatisticos. Se ndo houver a capacidade de utilizar
as ferramentas de suporte e 0 compromisso com o acompanhamento dentro da equipe,
pouco ou nenhum beneficio pode ser esperado do FMEA; restam somente formularios

para simples auditoria.

2.5. CRITICAS AO CALCULO DO FMEA

Atualmente, no FMEA, utiliza-se o RPN (Risk Priority Number), que consiste em se
multiplicarem os indices que sdo atribuidos aos modos de falha de acordo com os
guadros anteriores e conforme a equacdo (2). Tanto o RPN, quanto os fatores que
compdem este niumero sdo alvo de criticas de diversos autores.

Este processo do calculo do RPN, segundo Bowles (1998), pode acarretar uma
interpretacdo errbnea que pode vir a encaminhar uma equipe de manuten¢do a um modo
de falha que na realidade ndo possui um risco tdo elevado quanto o RPN pode fazer
parecer. Um exemplo seria um modo de falha que possua indice de ocorréncia 10, indice
de deteccdo 1 e indice de severidade 1 em comparacdo com um outro modo de falha que
possua indice de ocorréncia 2, indice de deteccdo 3 e indice de severidade 3. Ao calcular
0s seus respectivos RPNs, obter-se-ia RPN; = 10 e RPN, = 18, o que induziria
erroneamente a desconsiderar o primeiro modo de falha em detrimento do segundo.

Outro ponto de critica estd na premissa que todos os trés indices da equacao (2),
ocorréncia, deteccao e severidade tém o mesmo peso e merecem a mesma importancia,
mas, conforme mostram Franceschini e Galetto (2001), na maioria das vezes iSso nao é
real, pois consideram a severidade mais importante para equacdo. Estes mesmos autores
criticam o fato que é informado na literatura que, ao se multiplicarem os indices, sao
gerados RPN na faixa de 1 até 1.000. Para eles, isso ndo é real, pois ndo ha como
conseguir a combinacdo de todos os valores nesta faixa. Isso causa problema de
interpretacdo, pois ndo € possivel comparar entre diferentes RPN, por exemplo, a
diferenca entre o RPN de 1 (1x1x1) e 2(1x1x2) é a mesma ou menor que a diferenca
entre 900 (10x10x9) e 1000 (10x10x10)?

Uma das criticas de Gilchrist (1993) diz respeito a escalas e métricas dos indices

gue, conforme a equacédo (2),sdo consideradas iguais. Ele alerta que a tabela de
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ocorréncia tem uma escala nao linear, mas a tabela de deteccdo é considerada linear.
Isso leva a erro na multiplicacdo entre ambos.

Na outra critica Gilchrist (1993), enfatiza-se que a tabela de severidade é definida
somente baseada em consequéncias, nas quais somente tem a propriedade de estar em
ordem crescente de gravidade; assim o numero 3 € mais grave que namero 2 e 0 nimero
8 € mais grave que numero 7. Porém, ndo se pode afirmar que as diferencas 3-2 e 8-7
sdo comparaveis. Desta forma, ndo se pode efetuar estas operacdes naturais como tirar a
média de riscos em um determinado grupo de produtos.

Chin et al. (2007) citam outros pontos de critica ao RPN:

a) no célculo do RPN sdo considerados apenas trés fatores
principais; contudo, ha outros fatores como aspectos econdémicos
gue sao ignorados;

b) pequenas variacdes em um indice acarretam efeitos diferentes
no RPN. Exemplo: se ocorréncia (O) e deteccédo (D) séo iguais a 10,
entdo um ponto de diferenca no indice severidade (S) acarreta 100
pontos no RPN. Mas, se eles forem iguais a 1, o efeito de mudar

severidade em um ponto € apenas 1.

Para minimizar estes impactos, autores ou instituicbes, como Gilchrist (1993), Bem-
Daya e Raouf (1996), KEMA (1996), Puente (2001), Chang et al. (2001) propuseram
novas forma de célculo do RPN, que nédo serdo apresentadas neste estudo.

O FMEA é utilizado na fase de projetos de produtos, por causa de seu carater
preditivo, ou seja, sua habilidade de gerar previsbes testaveis, assim, como sua
aplicacdo durante o projeto, seus pontos criticos seriam previsiveis, fazendo com que a
equipe, utilizando andlises de modos de falha e efeitos, defina quais as acdes corretivas,
suas prioridades no dimensionamento e selecdo de materiais de cada componente.

Mesmo assim, o FMEA é discutido por algumas organiza¢des. Conforme Tumer,
Stone e Bell (2003), ele é considerado arriscado e com alto custo tanto com relagéo ao
tempo quanto em termos econdémicos. Até porque teorias com forte poder preditivo sdo
altamente valorizadas, ja que as previsdes podem, muitas vezes, encorajar o falseamento
da teoria, mudando seu resultado insatisfatorio na sua aplicacdo devido a descri¢cdes
inconsistentes das funcdes, dos componentes do sistema e das falhas as quais eles estao

sujeitos.
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Mesmo assim, estes colocam que, com 0 aumento da importancia das métricas de
confiabilidade, vem aumentando o aprimoramento dos meétodos de predicéo,

particularmente os utilizados pelos projetos novos.

2.6. TEORIA GREY

Proposta por Deng (1989), a teoria Grey, ou analise de relacdo Grey, é uma técnica
eficaz, que pode ser usada para auxiliar a tomada de decisbes em um ambiente de
incertezas e em situagbes com varios atributos por meio do exame de similaridade de

cada alternativa com uma solugéo ideal.

2.6.1. Modelo Basico da Teoria Grey

A teoria Grey permite uma mensuracdo para analisar a relacdo entre séries
qualitativas e quantitativas discretas. A abordagem € baseada pelo nivel de similaridade e
variabilidade entre todos os fatores para estabelecer sua relacdo. A andlise relacional
sugere como fazer previsdes e tomar decisbes. Exemplos de uso deste modelo podem
ser encontrados na agricultura, economia, hidrologia, meteorologia e gerenciamento de
maneira geral. Alguns exemplos de uso serdo abordados no préximo tépico.

Este modelo analitico amplia e esclarece a relacao entre todos os fatores incertos
envolvidos. Ele também fornece dados para apoiar a quantificacdo e andlise comparativa
de dados, bem como previsbes. Em outras palavras, a analise relacional Grey é um
método para analisar o grau relacional para sequéncias discretas. Desta forma, € um
meétodo ndo usual das andlises estatisticas tradicionais para manuseio da relacdo entre
variaveis, conforme Chang, Tsai e Chen (2003).

Sendo P(X) uma representagao como fator de um tdpico especifico, “Q” € a relagao
de influéncia em P(X), assim, {P(X); Q}. Estes fatores devem ter as seguintes

caracteristicas:

a) existéncia de fatores: neste trabalho, por exemplo,
representado pelos fatores ocorréncia (O), severidade (S) e

deteccéo (D);
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b) ser limitado e contavel: neste caso, estes fatores séo trés, e
tém numeros associados a cada um deles. Para a ocorréncia,
conforme quadro do FMEA do nimero 1 até o numero 10;

c) ser independente: os fatores no exemplo acima sao
independentes;

d) expansdo: deve existir a possibilidade de adicionar outros

fatores aos acima mencionados.
Para WU (2002), a teoria relacional Grey tradicional inclui seguir seis passos:

a) construir uma matriz (X) de decisao inicial, conforme foi definida
em (3). Assumindo que sdo n sequéncias e sao caracterizadas por
m critérios, ou fatores. Assim, cada fator de decisdo forma um vetor
da matriz {x; 1 ,x; 2,...x,(m)} que sé@o as séries, neste trabalho

x,representa os eventos de riscos ou falhas.

X1 x1 (1) %(2) .. x(m)
X2 x(1) x,(2) .. x(m)

X= .. = .. 3)
Y xn(1) xn(2) e xn(m)

Onde x;(j), € uma entidade na i sequéncia de dados e que
correspondem ao critério j.

b) normalizacdo dos fatores bases, e sdo caracterizados por 3
tipos de critérios: 1) fator maior é melhor, representado por f1 na
equacao (4); 2) fator menor € melhor, representado por f2 conforme

equacao (5) e nominal é o melhor fator f3 apresentado na equacao

(6).
x(j)) —min™, x; J
frevj = DA )
max;L, x; j —mini_; x; j
max~, x; ] —x;(J
fr=xt) = o] A0 ®
max;_, X; j —minj_; x; j
fa=xij =1- fJ Xy ) ®

n . R R - R
max max;_q Xi ] _xobj ] i_xobj J —miniz, X; J

Onde x,,; j € o valor meta para o fator de j deve estar de acordo

com a seguinte expressao:

. n . - n .
MiXiZq X; ] = Xopj ] Smaxj—, X; J
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Com o uso da normalizacdo, todos os trés tipos de critérios foram
transformados em o melhor tipo para o problema a ser resolvido, no
qual o valor maximo € 1. No caso do uso com o FMEA deve-se usar
a equacao (5), pois para minimizar os riscos, quanto menor o valor
dos fatores, melhor. Forma-se assim, a série padrdo x, =
Xo1,x0 2,...0(m) = 1,1,...1.
C) neste passo, deve-se construir a matriz normalizada x' de
acordo com o critério selecionado no passo anterior, usando uma
das equacbes, (4), (5) ou (6), respectivamente, resultando nas

expressoes (7) e (8):

x1(1) x1(2) . x(m)
x(1) x3(2) .. x(m)

x'= . (7)
(1) x4(2) . xh(m)

xp= x4 1,x5 2,...x5(m) (8)

Onde x, j € o valor referéncia na relacdo para o fator j e foi
determinada pela melhor normalizacao de cada fator. Isto é

Xy, ] =maxjL, x; j . Para esta pesquisa, sdo os menores valores
de ocorréncia, severidade e deteccao.

d) calcular a diferenca entre a entidade normalizada e o valor de
referéncia, construindo, assim, uma matriz de diferenca, conforme

evidenciado nas equacdes (9) e (10), respectivamente:

Don j =x0J — % j 9)
BDo1 (1) Ap1(2) ... Ap(m)
BDp2(1)  Ag2(2) ... Agp(m)

A= (10)
Bon(1) Bon(2) - Bon(m)

e) calcular o coeficiente relacional Grey para cada um dos itens
dos fatores conforme equacgéao (11):
A; min + p X A; max

o= 11
Yoi J No; j +p X A; max aDn

Onde:
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A; min = mini_ymini, Ag; |

A; max =max{L;max;;Ag; j

p 0<p<1 é conhecido como coeficiente de distincdo. Quanto
menor p mais distingéo ele possui. Na maioria das situagdes é usado
valor 0,5 por ter efeito moderado e boa estabilidade para equacéao,
conforme Chang e Lin (1999).

f)  calcular o grau relacional Grey para cada um dos itens dos
fatores da série conforme equacdo (12). Antes de calcular, é
necessario definir o critério de peso para cada um dos fatores

{a1,a2,...a(m)},ondea ™a=1.

3

Toi =  a() XVoi J (12)

O critério de peso a deve ser definido em cada contexto aplicagéo.

Grau relacional de Grey (1,;) indica a magnitude da correlacdo, ou similaridade,
medida entre a comparacao das sequéncias (ou seja, cada fator da série), e a sequéncia
de referéncia equacao (8). Portanto, o grau relacional de Grey calculado, das séries
definidas a matriz X da equacao (9), podem ser priorizadas aquelas com maior grau de
relacdo, pois representam a melhor solucdo por estar mais préximo da série ideal.

No caso desta pesquisa, na qual se pretende priorizar as falhas mais prejudiciais
ao portfolio de projetos, quando menor o grau de correlacdo, mais distante ele esta da
sequéncia da série ideal, sinalizando que se deve atuar primeiro nestes eventos

potenciais.

2.6.2. Alguns Estudos Relevantes com o Uso da Teoria Grey

Atualmente, na literatura encontra-se uma série de estudos de aplicacdes da teoria
Grey, cobrindo diversas areas, desde informacdes, energia, industriais, econémicas, risco
e acidentes, engenharia, trafego urbano, esportes, e estudos ambientais. Destaca-se o
estudo de Chang et al. (2001), usando a relacdo Grey com FMEA na industria

automobilistica.
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Leephakpreeda (2007) adaptou o modelo Grey para melhorar o conforto térmico
em ambientes internos (HVAC - Heating, Ventilating,and Air-Conditioning) de forma
eficiente de acordo com as variagdes das temperaturas externas. Ele avaliou trés fatores
criticos para o sistema: conforto térmico, qualidade do ar e consumo de energia. Estes
fatores determinam como ser&o controlados os sistemas HVAC.

Zhai, Khoo e Zhong (2008) aplicaram o relacionamento Grey para o conceito de
design de produtos, principalmente nas fases iniciais de desenho, por causa de seu
grande impacto sobre o sucesso do produto. Essencialmente, o design é um conceito
complexo avaliacdo multicritérios, o processo de tomada de decisdo envolve um grande
volume de dados e de conhecimentos especializados, que sdo geralmente imprecisos e
subjetivos. Com o objetivo de melhorar a eficacia e objetividade do processo de avaliacao
do conceito de design, os autores propdem um método baseado na analise de relacional
da teoria Grey. O resultado mostra um exemplo de que a proposta de analise relacional
Grey tem proporcionado uma alternativa para realizar a avaliagdo inovadora para conceito
de design, na qual a vaga concepcéo, informagcdo e conhecimentos técnicos podem ser
modelados e analisados de forma mais eficaz e objetiva.

Em pesquisas para aprimorar sistemas de ejecao refrigeragdo de baixo consumo
de energia, He, Li, Wang (2008) propdem uma nova abordagem, utilizando a predicacao
multivariada do modelo de analise relacional de Grey. Os resultados indicam que o
método proposto proporciona melhora significativa na simplificagdo dos modelos
tradicionais que sdo demorados por serem complexos e com restricoes.

Na previsdo de enchentes, na China, em uma regido conhecida como Baixo
Jingjiang, Guifang et al. (2005) usaram o modelo Grey. Esses autores avaliaram que as
atuais condicdes geograficas sao variaveis sensiveis ao modelo. Fizeram uma série de
predicdbes dramaticas de inundacdo para anos de 2016, 2022, 2030 e 2042,
nomeadamente uma destrutiva ira ocorrer entre 2041 e 2045 na regido. De acordo com 0s
resultados, foi evidenciada uma boa adequacéo entre a previsdo e a pratica de valores.
Este fato indica que a topologia do método Grey pode ser eficaz para resolver problemas
matematicos contendo incertezas e indeterminagao.

Chang, Tsai e Chen (2003) preparam um modelo usando a teoria Grey para atletas
gue praticam o decatlo, constituido por dez provas distintas. Sdo atribuidos pontos para
cada evento, bem como a pontuacéo global determina o vencedor. Entretanto, o intervalo
de classe e a sua unidade especificada para pontuar parecem ser exagerados. Para
superar esse “defeito”, foi aplicada a analise relacional da teoria Grey, que foi utilizada

para estabelecer um modelo de avaliagdo completa e rigorosa para determinar quem é o
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melhor atleta entre todos. A metodologia definida ndo so ird reduzir significativamente as
controvérsias para pontuar, mas também pode ajudar a equipe a selecionar os melhores
atletas. Este método proposto podera fornecer ao mundo dos jogos e outras federacdes
desportivas um método melhorado de pontuacéo, a fim de determinar quem, entre todos
os atletas, € o melhor atleta de todos.

O desempenho da sinalizacdo urbana para intersec¢cdes num ambiente de multi-
traficos € a proposta de Li, Yue e Wong (2004). O Sistema de Grey, com base em teorias
método quantitativo para a avaliacdo e classificacdo do desempenho operacional e a
seguranca das intersecdes sinalizada nas areas urbanas sob condi¢Bes de trafego misto.
O trdfego misto refere-se a situacdes em que o trafego de automovel, bicicletas e
pedestres partilham uma interseccao sinalizada. Este comportamento no trafego € um
fenbmeno atual e tipico de muitas cidades ao redor do mundo em que as populacdes das
zonas urbanas sdo extremamente grandes. Foram usados cinco indices como 0s
parametros para método proposto: o grau de saturacdo, 0 atraso médio parado,
comprimento da fila, a proporcdo de conflito, a proporcdo de separacdo. Esses
parametros representam o desempenho operacional e a seguranca de uma interseccao
sinalizada com trafego misto. Eles sao introduzidos na avaliacdo das equacdes, que sao
desenvolvidas de acordo com o sistema Grey. O método é aplicado para a avaliagdo do
desempenho da rede e intersec¢des na zona urbana da cidade de Changsha, China. Os
resultados mostram que o método pode ser usado para realizar uma ampla avaliacdo e
classificacdo de desempenho da sinalizacdo das interse¢cdes no ambito do trafego misto
na rede rodoviaria urbana.

No Brasil, Leal, Pinho e Almeida (2005) usaram a teoria Grey na analise de
algumas falhas identificadas em uma distribuidora de energia. A partir das variaveis que
formam o RPN (Risk Priority Number) advindo do FMEA, a analise considerou uma
ponderacgédo diferente para os fatores do FMEA, evidenciando as possibilidades de analise
da relagéo Grey.

Outros estudos foram feitos usando esta relagdo, tais como Wang (2008), Wang e
Hsu (2008), Wei e Chung (2003), Wang et al. (2001) e Chen, Zhu e Chen (2005),
constando no referencial destes trabalho. Desta forma, evidencia-se a relevancia da teoria

aplicada aos mais diversos assuntos da atualidade.
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2.7. PROJETO DE SOFTWARE

A grande competitividade no mercado torna as empresas cada vez mais
dependentes de sistemas de informacao. Estes sdo formados por pessoas, organizagao e
Tl — Tecnologia da Informacdo. Quando bem gerenciadas, tornam a empresa agil na
tomada de decisao.

A é&rea de TI, entendida aqui como o conjunto de hardware, software e 0 uso da
telecomunicacdes, tem acompanhado a evolugcédo das organizacdes. Construir o software
em tempo habil, com a qualidade exigida e a custos competitivos sdo desafios que as
organizagcbes desenvolvedoras de software enfrentam diariamente. O modelo,
atualmente, mais eficiente € organizando estas necessidades em um empreendimento
temporario com inicio e fim bem definidos, ou seja, projetos de desenvolvimento de
software.

E importante observar que, para o geranciamento de projetos nesta pesquisa, o
gue € considerado no ciclo de vida de desenvolvimento de software € até fase de entrega
do software para o cliente (software como produto). Conforme a literatura, o ciclo de vida
do software abrange desde sua concepcéo, passando por suas fases de desenvolvimento
e testes, até a entrega e fase de manutencédo. Por ultimo, a fase de obsolecéncia, na qual
o software é retirado de uso. Um dos ciclos de vida de software precusores em usar
analise de riscos foi o publicado por Boehm (1988).

O gerenciamento de projetos ajuda estas organizagdes neste desafio. Por meio do
planejamento, programacédo e controle de uma série de atividades integradas de forma a
atingir seus objetivos com éxito (KERZNER, 2005). Estas atividades devem estar de

acordo com cada ciclo de vida de cada produto a ser desenvolvido.

2.7.1. Engenharia de Software

Engenharia de Software (ES) € a aplicacdo dos principios cientificos, métodos,
modelos abstratos, padrbes e teorias que possibilitem gerenciar, planejar, modelar,
projetar, implementar, medir, analisar, manter e aprimorar um software, Pressman (2006),
Pereira (2004) e Royce (1998). Além disso, a engenharia de software deve oferecer
mecanismos para se planejar e gerenciar o processo de desenvolvimento para que

obtenha sucesso.
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Encontram-se na literatura varios modelos de melhoria, processos, métodos e
ferramentas para aumentar a probabilidade de sucesso dos projetos de software
(PRESSMAN, 1997) e (SOMMERVILLE, 1996). Apesar de todos os esforcos de melhoria,
a literatura e as pesquisas demonstram que as falhas nos projetos continuam, conforme
evidencia a Figura 1 da STANDISH (2004), Wallace, Rai e Keil (2004), Sommerville
(1996), Pressman (1997) e Royce (1998).

A Engenharia de Software (ES) surgiu em meados dos anos 1970 numa tentativa
de contornar a crise do software e dar um tratamento de engenharia (mais sistematico e
controlado) ao desenvolvimento de sistemas de software complexos.

A abordagem de ES envolve diversas atividades que podem ser classificadas

conforme Pressman (2006), quanto ao seu propdsito em:

a) _Atividades de desenvolvimento (ou técnicas ou de construcdo):

sdo as atividades diretamente relacionadas ao processo de
desenvolvimento do software, ou seja, que contribuem diretamente
para o desenvolvimento do produto de software a ser entregue ao
cliente. S&do exemplos de atividades de desenvolvimento:
especificacao e analise de requisitos, projeto e implementacao;

b) _Atividades de geréncia de projeto: sdo aquelas relacionadas

ao planejamento e acompanhamento gerencial do projeto, tais como
realizacdo de estimativas, elaboracdo de cronogramas, analise dos
riscos do projeto etc;

c) _Atividades de garantia da qualidade: sdo aquelas relacionadas

com a garantia da qualidade do produto em desenvolvimento e do
processo de software utilizado, tais como revisbes e inspecdes de

produtos (intermediéarios ou finais) do desenvolvimento.

Véarios modelos e normas de qualidade de processo de desenvolvimento de
software tém surgido com o objetivo de apoiar a busca pela qualidade e sucesso dos
projetos. Dentre essas normas e modelos, destacam-se as normas NBR ISO/IEC 12207,
ISO/IEC 15504 e os modelos CMM, CMMI e MPS.BR, além de metodologias como RUP.

A Norma NBR ISO/IEC 12207 — Tecnologia da Informacao — Processos de Ciclo de

Vida de Software estabelece uma estrutura comum para os processos de ciclo de vida de

software, com terminologia bem definida, que pode ser referenciada pela indastria de
software. A estrutura contém processos, atividades e tarefas que devem ser aplicados na

aquisicado, fornecimento, desenvolvimento, operagcdo e manutencdo de produtos de
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software. Esse conjunto de processos, atividades e tarefas foi desenvolvido para ser
adaptado de acordo com as caracteristicas de cada projeto de software, o que pode
envolver o detalhamento, a adicdo e a supressédo de processos, atividades e tarefas nao
aplicaveis ao mesmo. Os processos da ISO/IEC 12207 sédo agrupados em trés categorias

de processo, a saber:

a) Processos Fundamentais: Constituem um conjunto de cinco

processos que atendem aos adquirentes, fornecedores,
desenvolvedores, operadores e mantenedores do software, durante
0 seu ciclo de vida;

b) Processos de Apoio: Fornece apoio a outros processos com

documentacdo, geréncia de configuracdo, garantia da qualidade,
verificacdo, validacdo, revisdo conjunta, auditoria, resolucdo de
problemas, usabilidade e avaliacdo do produto;

c) Processos Organizacionais: sao empregados por uma

organizacdo para melhorar continuamente a sua estrutura e 0s seus
processos. Eles sdo tipicamente empregados fora do dominio de
projetos e contratos especificos. Entretanto, o0s ensinamentos
desses projetos e contratos contribuem para a melhoria da
organizacdo. SAo processos organizacionais 0s processos de
geréncia, infraestrutura, Melhoria, Recursos Humanos, Geréncia de
Ativos, Geréncia de Programa de Reuso e Engenharia de Dominio;

d) Processo de adaptacdo: trata da adaptacdo da norma a cultura

e aos aspectos especificos de uma organizacéao.

A Norma ISO/IEC 15504 - Tecnologia da Informacédo — Avaliacdo de Processos

(Information Technology — Process Assessment) foi desenvolvida pela comunidade
internacional em um projeto denominado SPICE (Software Process Improvement and
Capability dEtermination); é um padrdo internacional ISO para avaliacdo de processos de
software. A norma prevé uma abordagem estruturada para avaliacdo de processos de

software com o0s seguintes objetivos:

a) permitir o entendimento em favor da organizacdo, do estado
dos seus processos, visando estabelecer melhorias;
b) determinar a adequacdo dos processos de uma organizagao

para atender a um requisito particular ou classe de requisitos;
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c) determinar a adequagéo de processos da organizacao para um

contrato ou classe de contratos.

O Modelo de Maturidade e Capacidade (Capability Maturity Model - CMM) foi
desenvolvido no Instituto de Engenharia de Software (Software Engineering Institute -
SEI) da Universidade de Carnegie Mellon. O intuito do CMM é quantificar a capacidade de
uma organizacao produzir produtos de software de alta qualidade, de forma previsivel e
consistente. Sua motivacao inicial foi apontar as necessidades de melhoria nos projetos
de desenvolvimento de software do Departamento de Defesa dos EUA (DoD). Este
modelo utiliza-se de 18 processos para medir o grau de maturidade da organizacdo em

desenvolver software e é estruturado em 5 niveis de maturidade:

a) Nivel 1 — Inicial: o processo de software € caracterizado como
ad hoc e, eventualmente, cadtico. Poucos processos séo definidos e
0 sucesso depende de esforcos individuais. Neste nivel, a
organizacdo, tipicamente, opera sem formalizar procedimentos,
estimativas de custo e planos de projeto. Ferramentas nao sdo bem
integradas ao processo ou nao sao uniformemente aplicadas. O
controle de alteracdes é superficial e ha pouco entendimento sobre
0s problemas;

b) Nivel 2 — Repetivel: os processos basicos de geréncia sdo
estabelecidos para acompanhar custo, cronograma e funcionalidade.
Os sucessos em projetos anteriores com aplicacdes similares podem
ser repetidos. Dentre 0s processos, destacam-se para este trabalho,
0S processos de gerenciamento do projeto de software, Aquisicoes,
configuracoes;

c) Nivel 3 — Definido: a organizacdo possui um processo padrao
definido que é usado como base para todos o0s projetos. As
atividades de engenharia e geréncia de software sdo estaveis e ha
um entendimento comum e amplo das atividades, papéis e
responsabilidades no processo;

d) Nivel 4 — Gerenciado: a organizacado fixa metas quantitativas de
qualidade para produtos e processos e fornece instrumentos para
medi¢gbes consistentes e bem definidas. Tanto o processo de
software, como o0s produtos sé@o quantitativamente entendidos e

controlados. E possivel que a organizacdo preveja tendéncias na
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gualidade do processo e dos produtos, dentro de fronteiras
guantificadas;

e) Nivel 5 — Otimizado: a organizacdo possui uma base para
melhoria continua e otimizacdo do processo. Dados sobre a
eficiéncia de um processo sdo usados para efetuar analises custo-
beneficio de novas tecnologias e para propor mudancas no

processo.

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) surgiu com o objetivo de integrar
esses modelos de maturidade em um s6 modelo, evitando, assim, o confronto de
definicdes e a sobreposicdo de areas de processos. O projeto também se preocupou em
tornar o CMMI compativel com a norma ISO 15504, de modo que avaliagdes em um
modelo pudessem ser reconhecidas como equivalentes as do outro. Vale destacar que,
apesar de prover um novo modelo, o CMMI procura preservar a0 mMAaximo 0s
investimentos feitos em melhoria de processos baseadas no CMM. Contendo 0s mesmos
niveis de maturidade do CMM, ampliou para 22 o nimero e areas de processo; sao eles:

a) Areas de Processos de Engenharia:
= Gerenciamento de Requisitos;
= Desenvolvimento de Requisitos;
= Solucéo Técnica;
= Integracdo de Produto;
= Validacao;
= Verificacao.
b) Areas de Processos de Geréncia de Processos:
= Definicdo de Processo Organizacional,
= Foco de Processo Organizacional,
= Desempenho de Processo Organizacional;
= Treinamento Organizacional,
= Inovacédo e Melhoria Organizacional,
c) Areas de Processos de Geréncia de Projetos:
= Planejamento de Projeto;
= Gerenciamento Integrado de Projeto;
= Monitoracao e Controle de Projeto;
= Gerenciamento de Acordo com Fornecedor;

= Gerenciamento Quantitativo de Projeto;
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= Gerenciamento de Riscos;
d) Areas de Processos de Apoio:
= Analise Causal e Resolucéo;
= Geréncia de Configuracao;
= Andlise de Deciséo e Resolucao;
= Medicdo e Andlise;

= Garantia da Qualidade de Processo e Produto;

O MPS.BR — Melhoria de Processo do Software Brasileiro tem como objetivo definir
um modelo de melhoria e avaliacdo de processo de software nacional, adequado,
preferencialmente, as micro, pequenas e médias empresas brasileiras, de forma a atender
as suas necessidades de negocio e a ser reconhecido nacional e internacionalmente
como um modelo aplicavel a industria de software. Por este motivo, esta aderente a

modelos e normas internacionais. O MPS.BR esta dividido em trés componentes:

a) Modelo de Referéncia (MR-MPS): contém os requisitos que as
organizacdes deverdo atender para estar em conformidade com o
MPS.BR. Define também sete niveis de maturidade e da capacidade
de processos e 0s processos em si. Entre estes niveis, para esta
pesquisa, destacam-se processos de gerenciamento de projetos,
gerenciamento de riscos, gerenciamento de requisitos, aquisicdes,
etc;

b) Método de Avaliacdo (MA-MPS). contém o processo de
avaliacdo, os requisitos para os avaliadores e 0s requisitos para
averiguacdo da conformidade ao modelo MR-MPS. Esta descrito de
forma detalhada no Guia de Avaliacdo e foi baseado na norma
ISO/IEC 15504;

c) Modelo de Negécio (MN-MPS): contém uma descricdo das
regras para a implementacdo do MR-MPS pelas empresas de

consultoria, de software e de avaliagéo.

Metodologia RUP (Rational Unified Process) € uma plataforma de processo de
desenvolvimento de software configuravel que conforme a IBM; oferece melhores préticas
comprovadas e uma arquitetura configuravel. Tornou-se IRUP quando a IBM adquiriu
Rational Software Corporation. O RUP usa a abordagem da orientacdo a objetos em sua

concepcao e é projetado e documentado utilizando a notacdo UML (Unified Modeling
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Language) para ilustrar os processos em ac¢do. E um processo considerado pesado e
preferencialmente aplicavel a grandes equipes de desenvolvimento e a grandes projetos;
porém o fato de ser amplamente customizavel torna possivel que seja adaptado para
projetos de qualquer escala. O RUP divide o projeto em 4 fases e 9 disciplinas. Evidencia-
se a disciplina de gerenciamento de projetos que percorre todas as fases do ciclo de vida
do desenvolvimento de software.

Para a geréncia do projeto, o0 RUP prové uma solucdo disciplinada de como
planejar, controlar, assinalar tarefas e responsabilidades dentro de uma organizacéo de
desenvolvimento de software. Ou seja, também esta preocupada com gerenciamento de
projetos integrado a producéo de software.

Pode-se perceber estas normas, guias e metodologias, sempre esta presente a
necessidade de se gerenciar projetos. O uso das metodologias est4d fazendo o
desenvolvimento de software ser capaz de fazer as entregas dos requistos no prazo,
custo e qualidades necessarias as organizacfes que as usam. Ou seja, projetos de

software entregues com sucesso.

2.7.2. Gerenciamento de Projetos de Software

O gerenciamento de projetos esta intimamente ligado a area de atuagao do projeto.
Gerenciar projetos para engenharia civil € diferente de gerenciar projetos de construcao
areoespacial ou de desenvolvimento de software. Cada &rea tem suas peculiaridades, e
por si s6 requer certo grau de conhecimento por parte de quem gerencia.

Em artigo publicado, Pemmaraju relata que em 1986, Alfred Spector, presidente da
Transarc Corporation, foi co-autor de um trabalho comparando a construcdo de pontes
com o desenvolvimento de software. Partindo da premissa que: Pontes sdo normalmente
construidas dentro do prazo, do orgamento e atendem um objetivo, ou seja, permanecem
sOlidas. Por outro lado, o desenvolvimento de software dificimente tem o mesmo
desempenho, conclui o autor.

Observa-se que uma das principais razbes para 0 sucesso da construcado de
pontes € o extremo detalhamento da arquitetura e do desenho do projeto para um
ambiente especifico, onde ha pouca flexibilidade em muda-las. Pontes sdo construidas ha
mais de 3.000 anos, os engenheiros sdo guiados e limitados pelas leis naturais e o0s

produtos construidos se desgastam com o tempo.
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Por outro lado, os engenheiros de software trabalham com materiais abstratos, nos
quais ndo tém limites naturais impostos pelo mundo externo. Uma vez que o software é
infinitamente flexivel e maleavel, os limites sdo determinados puramente pelas
capacidades mentais humanas. Provavelmente, ainda n&o compreendemos a mente
humana tdo bem como compreendemos as leis fisicas dos objetos em movimento. O
software € produto virtual, assim, ndo se desgasta com o tempo, pelo contrario, fica mais
confiavel, visto que seus defeitos (bug) séo corrigidos.

A engenharia de software tem pouco mais de 30 anos; as especificacbes de
software que séo fixas e rigidas ndo sdo adequadas para acomodar as mudancas nas
praticas de negoécios. Um modelo mais flexivel € sempre adotado e tem sido este um dos
aspectos alegados para explicar as falhas de desenvolvimento de software.

Jones (1994) identificou pelo menos seis classes genéricas de projeto de software
gue sdo: sistema de informacdes gerenciais (MIS), software de sistemas (normalmente
controlam a operacédo de dispositivos fisicos), comercial (controle organizacional, controle
de producdo, vendas, RH), militar, subcontrato (outsource) e para usuario final
(processadores de texto e planilhas). Essas classes foram definidas porque foi observado
gue os riscos sao diferentes, dependendo do dominio do projeto de software. Essa
pesquisa foca o software comercial, pois versa sobre controles de projetos de
desenvolvimento de software ERP — Enterprise Resource Planning. Os desafios com a
alta complexidade dos projetos estdo presentes em todas as areas. O desenvolvimento
de software, como uma nova ciéncia, esta muito ligado a evolucado da tecnoldgica. E,
atualmente, se esta vivendo uma revolucédo tecnoldgica sem precedentes.

A geréncia de projetos cobre todas as atividades relacionadas ao planejamento,
obtencao e alocacao de recursos, implementacdo, monitoramento, controle, verificacédo e
medicdo dos processos do projeto. O inicio se da pelo planejamento, no qual o projeto é
definido em termos de recursos e planos de desenvolvimento e se obtém o
comprometimento de todos os envolvidos. Uma vez que esses planos sao estabelecidos e
0 projeto esta em desenvolvimento, o controle e o monitoramento sdo usados para
assegurar que os planos estdo sendo seguidos, que o progresso é monitorado e que
acles sao executadas quando desvios ocorrem (SEI, 2000; PMBOK, 2008).

Segundo Whitten (1995), de modo geral, as organiza¢cbes de desenvolvimento de
software ndo tém uma visdo clara de como deveria ser um processo definido, reproduzivel
e previsivel de desenvolvimento. Sem um processo disciplinado, ha um aumento
significativo dos riscos de fracasso dos projetos. Assim, estas organizacdes nao

conseguem prever e controlar os fatores criticos tais como custo, duracdo e qualidade.
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Segundo Karolak (1996), o desenvolvimento de software é uma atividade
intelectual; portanto, dificil de gerenciar. As pessoas ndo pensam exatamente da mesma
forma; ndo possuem a mesma cultura; ha a tendéncia de ocorrer problemas de
comunicacdo, entendimento e integracdo dos esforgos individuais, bem como uma
dificuldade de identificar e resolver problemas.

A forma como todas essas incertezas sao trabalhadas durante o projeto constitui
um risco ao projeto. O problema de grande parte das metodologias de desenvolvimento
propostas € que elas ndo trabalham o risco de forma adequada. Elas ndo identificam
antecipadamente o0s riscos do projeto. Sem o conhecimento dos conceitos de
gerenciamento dos riscos de projetos, a habilidade para identificar, planejar, avaliar,
minimizar e prever riscos é quase impossivel um projeto ter sucesso. Os riscos
estratégicos, operacionais e técnicos sdo diferenciados em cada desenvolvimento de
software e devem estar relacionados entre si. O gerenciamento de risco deve ser
estruturado ao longo de cada fase do ciclo de vida do projeto, de forma que seja possivel
abordar tanto os aspectos ambientais da organizacdo, quanto os aspectos culturais.

Segundo Chittister e Haimes (1993), risco técnico de software pode ser definido
como a medida da probabilidade e severidade dos efeitos adversos intrinsecos no
processo de desenvolvimento de software que ndo atendem as fungdes especificadas e
aos requisitos de desempenho.

A recomendacdo de Boehm (1991) é que os gerentes de projeto avaliem e evitem
as seguintes situacfes de desenvolvimento de software: orcamentos e cronogramas
irrealistas, interfaces inadequadas com usuarios, func¢des incorretas de software, um
comportamento continuo de mudancas de requisitos e desmotivacdo da equipe. Da
mesma forma, o PMBOK (2008) prevé que o gerente de projeto é responsavel pelo
projeto, deve assegurar que o projeto seja factivel, chegando ao ponto de colocar no seu
cbdigo de ética que o gerente de projetos deve afastar-se do projeto, caso este ndo seja
factivel.

Foi demonstrado por Zmud (1980) que o tamanho do projeto, a mudanca de
tecnologia, o grau de novidade da area de aplicacao e rotatividade de pessoal da equipe
podem influenciar significativamente no sucesso do desenvolvimento de software. Estes
pontos também séo tratados no PMBOK (2008), incluido lideranca e negociacao.

Para Kerzner (2005), o apoio da alta administracdo ao projeto é ponto fundamental
para 0 sucesso. A organizacdo deve reconhecer rapidamente e mover-se para outra
prioridade, caso entenda que determinado projeto ndo mais atende as estratégias. Muitos

gerentes de projetos, por nado serem informados destas mudancas lutam
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desesperadamente para sobrevivéncias do projeto. A alta administragdo deve reconhecer
a necessidade de mudanca e, por vezes, fazer a conclusdo prematura (cancelar) do
projeto, ndo importando o0s custos ja incorridos. Para esse autor, isso € questdo de
maturidade no gerenciamento do projeto.

O gerenciamento de projeto pode ajudar as organizacfes a alcancar 0os objetivos
estratégicos e garantir a sobrevivéncia. Se o gerenciamento de projetos for aplicado de
forma continua (fluxo), gera conhecimento pela repeticdo. Inicialmente ha fracassos, mas
com o passar do tempo e o0 numero de projetos deve levar ao sucesso com mais

frequéncia.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo versa sobre a metodologia que da suporte a esta pesquisa,
consistindo num conjunto de etapas ordenadamente dispostas a serem executadas que
tenham por finalidade a investigacdo de fendmenos para obtencdo de conhecimentos
(JUNG, 2004).

3.1. DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa visa realizar um levantamento dos principais riscos envolvidos em
projetos de desenvolvimento de software na Empresa Alpha* objetivando a proposicéo de
uma forma diferenciada para classificar os riscos destes projetos.

Assim, como na Empresa Alpha, a maioria das organizagbes desenvolvedoras de
software, 92%, conforme pesquisa PMI-BR (2007), que gerenciam riscos, utiliza-se de
uma forma classica para se avaliarem riscos atualmente, que leva em consideracéo a
probabilidade de um evento ocorrer multiplicado pelo seu impacto, conforme pode ser
visto na equacao (1). Esta multiplicacédo gera o fator de exposicéo ao risco.

Depois de identificar os riscos do projeto, conforme as técnicas apresentadas no
referencial tedrico-empirico, estes riscos séo classificados de acordo com sua exposi¢ao.
Assim, quanto maior a exposicdo aos riscos, mais acompanhamento serd dado a tais
riscos. Este acompanhamento e suas estratégias sao definidos no plano de
gerenciamento de riscos.

De forma geral, ao fazer gerenciamento de riscos em projetos, sdo levantados uma
série de riscos (eventos). Estes eventos tém a avaliacdo das probabilidades e impactos
considerados, bem como os calculados de sua exposicdo. Muitos destes riscos estao
classificados, alternativamente, como: baixos, médios, médio-altas ou alta exposigao.
Muito deles, ao considerar os fatores da probabilidade e impacto, ficam com a mesma
exposicdo em suas faixas. Isso faz com que a organizacgéo e a equipe do projeto tenham
gue investir tempo na avaliagcdo de todos os riscos, ja que todos possuem a mesma
exposicao.

Um dos maiores entraves neste processo refere-se ao fato de que normalmente

sdo acompanhados os riscos de maior exposicdo, 0 que parece coerente. Contudo,

! Nao foi permitida por parte da empresa a vinculagdo do seu nome nesta pesquisa, apenas 0 uso dos
dados coletados. Assim, adotou-se o codinome empresa Alpha como proxy da organizacao pesquisada.
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muitas vezes, um risco que nao teria tanta relevancia em termos de probabilidade, mas
com algum impacto, pode ser negligenciado e passado para um segundo plano. Assim,
muitos destes eventos de riscos, de uma hora para a outra simplesmente acontecem e
acabam impactando nos objetivos do projeto. Nesse contexto, cabe uma indagacao: o
gue levou estes riscos a serem negligenciados?

O uso da métrica FMEA, na avaliacdo dos eventos de risco traz outro elemento que
ndo aparece nesta metodologia classica de probabilidade versus impacto. Este elemento
refere-se & avaliacdo da possibilidade de deteccao do risco.

Todo risco tem uma exposi¢cdo, mas ha dificuldades em avaliar se este evento de
risco é mais facil ou dificil de detectar, isso pode tornar a equacado (2), métrica FMEA,
mais atraente. Uma vez avaliado o risco de probabilidade média de ocorréncia e com um
determinado grau de impacto, por exemplo, ou isso faz toda a diferenca caso seja
possivel, ou ndo, facilmente detectar o evento de risco. Incluindo este item na equacao
referida anteriormente, certamente podera ter uma nova configuracdo sobre a real
priorizacao dos riscos, assim, investindo tempo nos eventos de risco nos quais esta nova
variavel pode fazer a diferenca na priorizacao.

Conforme pesquisa elaborada no referencial teorico-empirica, tem-se alguns
pontos fracos com relacdo a aplicacdo da métrica FMEA. Para minimizar estes pontos
fracos, sera utilizada a técnica de regressdo linear desenvolvida por Deng (1989),
chamada de teoria Grey.

Esta teoria faz uma relagdo entre variaveis. No caso da aplicacdo na métrica FMEA
h& trés varidveis citadas anteriormente, que correspondem a uma relacdo entre a
incerteza e os indices apresentados no sistema: ocorréncia; severidade e deteccéo
Quando o efeito do fator sobre o comportamento principal tem alguma obscuridade, que
se julga ser este o0 caso das trés variaveis envolvidas (probabilidade, impacto e deteccao),
a teoria Grey analisa e determina o grau de influéncia entre tais fatores, que mensura a
contribuichio de cada um deles no comportamento principal analisado. Este
comportamento principal analisado pode ser qualquer uma das variaveis envolvidas,
normalmente, ha uma preferéncia por tornar o impacto a variavel de mais relevancia. O
uso da teoria Grey permite que sejam distribuidos pesos para cada uma das variaveis do
sistema; desta forma, minimiza os pontos fracos do FMEA.

Esta teoria faz uma relagdo das trés variaveis citadas, que corresponde a uma
relacdo de incerteza entre os fatores apresentados no sistema. Quando o efeito do fator
sobre o comportamento principal tem certa obscuridade, que se julga ser este o caso das

trés variaveis envolvidas (probabilidade, impacto e deteccéo), a teoria Grey analisa e
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determina o grau de influéncia entre estes fatores. Mensura, portanto, a contribuicdo de
cada um deles no comportamento principal analisado.

Desta forma, pretende-se fazer uma aplicacdo empirica da teoria Grey como
meétodo para priorizar 0s riscos dos projetos de desenvolvimento de software da Empresa
Alpha. Assim, busca-se contribuir com a melhor avaliagdo dos riscos dos projetos e focar

em riscos de maior exposicdo com esta nova variavel ajustada.

3.2. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Uma pesquisa é um processo no qual, questbes sdo formuladas e respondidas de
forma sistematica. Os objetivos da pesquisa devem responder a estas questbes a partir
de caminhos bem definidos, dependendo da natureza do problema apresentado,
determina como deve ser feita a escolha do método de pesquisa e das técnicas utilizadas
(DENE, 1990). Durante ou apés a pesquisa, Jung (2004) afirma que o pesquisador
adquire conhecimento sobre si mesmo ou sobre o mundo em que vive.

Para que um conhecimento seja considerado cientifico, Gil (2007) afirma que é
preciso determinar o método que possibilitou a obtencdo do conhecimento. O método é
um caminho utilizado para chegar a determinado fim, por meio de um conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos adotados, com a finalidade de concretizacdo do
conhecimento.

Segundo Jung (2004), o pesquisador, para viabilizar sua pesquisa, necessita de
uma sistematizacdo das a¢des a serem consideradas no desenvolvimento do processo de
pesquisa. A Figura 9 apresenta os diferentes tipos de pesquisas cientificas considerados
pelo autor supracitado. Tal tipologia serd usada como embasamento para o

enquadramento desta dissertacao.
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[ Pesquisa cientifica ]
v

Quanto a natureza

4 4

Pesquisa basica ou Pesquisa aplicada
fundamental ou tecnoldgica
v v

Quanto aos objetivos

Y. 4

[ Pesquisa ] [ Pesquisa descritiva ] [Pesquisa explicativa]
exploratoria

2 v v
Quanto aos procedimentos

Y. y

{ { N
Pesquisa Pesquisa
d qu Estudo de caso
experimental operacional L )
\ 4 y
Pesquisa em laboratorio ] e/ou Pesquisa em campo

Figura 9 — Tipos de Pesquisa Cientifica

Fonte: Adaptado de Carlos Fernando Jung (2004)

Esta pesquisa pode ser caracterizada quanto a natureza como sendo uma
pesquisa aplicada, pois segundo Jung (2004), a pesquisa aplicada ou tecnoldgica exige
um real conhecimento empirico das variaveis a que pode estar sujeito um sistema real.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa pode ser caracterizada como uma pesquisa
explicativa, pois visa ampliar além de registrar, analisar e interpretar os fenbmenos
estudados tendo como preocupacao primordial avaliar a priorizagdo dos riscos por cada
meétodo estudado e pelo proposto com a teoria Grey.

Quanto aos procedimentos, a referida pesquisa pode ser vista como um estudo
de caso, pois é caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos
objetos, de maneira que permita a investigacao de seu amplo e detalhado conhecimento.

Cabe lembrar que, embora este tipo de pesquisa se processe de forma
relativamente simples, isso pode exigir por parte do pesquisador, um nivel de capacitacao
mais elevado do que aquele requerido para outros tipos de delineamentos, devido a
dificuldade de generalizacdo dos resultados obtidos, quando a unidade escolhida para a

investigacdo for bastante anormal em relagdo as muitas de sua espécie.
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Conforme destaca Yin (2005), os estudos de caso representam a estratégia
preferida quando se colocam questdes do tipo “como” e “por que”, quando o pesquisador
tem pouco controle sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fenémenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real. Os estudos de caso podem
ainda ser utilizados em pesquisas exploratorias, quanto descritivas ou explicativas.

Quanto aos meios, esse trabalho se caracteriza como uma pesquisa ex-post
facto, pois trata-se de uma investigacdo sistematica e empirica na qual o pesquisador
ndo tem controle direto sobre as variaveis independentes, porgue ja ocorreram suas
manifestacbes ou porque sdo intrinsecamente ndo manipulaveis. Neste caso, sdo feitas
apenas afirmacdes sobre as relacbes entre variaveis em observacao direta, a partir da
variacdo concomitante entre as variaveis independentes e dependentes.

Enquanto a literatura descreve que uma pesquisa pode ter abordagem qualitativa
ou quantitativa, Jung (2004, p. 32) traduz este termo para modelos cientificos
descrevendo que “[...] sdo utilizados para representar os conhecimentos cientificos
obtidos com a experimentacdo ou observacdo dos fendmenos da natureza”. Estes
modelos sdo uma forma légica e estruturada que possibilita a compreensdo das
descobertas cientificas.

Nesta pesquisa serd usada a modelagem quantitativa, na qual Jung (2004, p. 56)
destaca que:

O modelo quantitativo é utilizado universalmente para demonstrar através

de métodos e simbolos numéricos as diferencas, proporcionalidades ou
nao, entre os sistemas que compdem a natureza.

Quanto ao aspecto temporal esta pesquisa sera classificada como um corte
transversal, pois ira avaliar os projetos entre os anos de 2004 e 2008, ndo sendo feito
acompanhamento ou verificacdo ao longo de algum tempo.

Quanto aos meios de investigacdo refere-se a uma pesquisa de andlise
documental, visto que serdo avaliadas as informacbOes arquivadas dos projetos
finalizados ou em andamento no periodo supracitado. Também pode-se caracterizar esta
pesquisa como sendo uma pesquisa bibliografica, dado que serd realizado um
levantamento bibliografico sobre as principais métricas de riscos existentes para
gerenciamento de projetos para poder fazer a comparacdo com as encontradas nos
projetos a serem analisados.

Quanto ao método de amostragem, esta pesquisa utiliza-se do processo de

amostragem ndo probabilistico ou nédo aleatéria, visto que serdo selecionados todos
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os projetos de desenvolvimento de software da empresa Alpha de forma intencional no
periodo previamente considerado.

O Quadro 8 mostra uma forma resumida da caracterizacdo desta pesquisa.

O Efeito da aplicagdo do FMEA e teoria GREY na priorizacdo de riscos de
projetos de desenvolvimento de software
Uma vez utilizada a metodologia FMEA de priorizacéo, aliada a regressao

Titulo do Projeto

Problem'a de da teoria Grey, a priorizacdo dos riscos mudaria num portfolio de projetos

pesquisa de software?
Verificar o efeito da aplicacdo do método FMEA e da teoria Grey na
Objetivo Geral priorizacdo de riscos em um portfolio de projetos de desenvolvimento de

software.

e Avaliar as principais causas de falhas potenciais no portfolio projetos de

software;
e Mensurar e avaliar o RPN (Risk Priority Number) do FMEA usando a

Obijetivos teoria Grey;

Especificos e Estabelecer uma comparacdo entre as metodologias existentes com a

gue esta sendo proposta avaliando os pontos fortes e fracos de cada
métrica analisada;

e Analisar se mudaria a prioridade dos riscos usando a teoria Grey

e E possivel levantar e avaliar as principais causas de falhas potenciais
no portfolio projetos de software?

e Pautando-se no uso da métrica FMEA, associada com a teoria Grey,
pode-se fazer uma priorizacéo de riscos de melhor resultado?

e E possivel estabelecer uma comparacdo entre as metodologias

existentes com a que esta sendo proposta de usar a metodologia Grey,

avaliando os pontos fortes e fracos de cada método analisado?

Gerenciamento de Projetos

Gerenciamento de Riscos em Projetos

Gerenciamento de Projetos de Software - Riscos

Metodologia FMEA

Teoria Grey

Planilha Eletrbnica Excel

Abordagem: Quantitativa

Quanto a natureza: Pesquisa Aplicada

Quanto aos objetivos: Explicativa

Quanto aos procedimentos: Estudo de caso

Classificacdo | Quanto aos meios: Pesquisa ex-post facto

Perguntas de
Pesquisa

Suporte Tedrico

Suporte Instrumental

Meto?jlgl)g r'?so da da pesquisa Quanto ao aspecto temporal: Corte Transversal
PesqL?isa Quanto aos meios de Investigacdo: Pesquisa Documental e

pesquisa bibliografica
Quanto ao método de amostragem: N&o probabilistico ou
nao aleatério
Campo de | Gerenciamento de Riscos em projetos de desenvolvimento
aplicagcéo de software da organizagdo ALPHA.

Quadro 8 — Sumario Metodolégico da Pesquisa
Fonte: Autor a Partir das Informacdes da Pesquisa
Assim, de acordo com o Quadro 8, é possivel visualizar de maneira resumida o
desenvolvimento do trabalho desta pesquisa. Compbe-se, dessa forma, a base
metodoldgica para a realizacdo da analise das metodologias existentes com a proposta
com uso da teoria Grey para analise de riscos em projetos de desenvolvimento de

software da Empresa Alpha.



86

3.3. COLETA E TRATAMENTO DOS DADOS

A coleta dos dados de uma pesquisa refere-se a fase pratica na qual se inicia a
aplicacéo do instrumento e das técnicas selecionadas. Trata-se de uma tarefa cansativa e
ocupa, quase sempre, mais tempo do que se espera (OLIVEIRA, 2002, p. 182). Nesta
fase, o pesquisador deve optar pelo uso de dados de fontes primarias ou secundarias. Ja
a fase referente ao tratamento dos dados é o momento em que o pesquisador analisa e
interpreta as informacgdes coletadas, devendo seguir as fases de selegao, codificagao e

tabulacéo.

3.3.1. Coleta dos Dados

A amostra coletada caracteriza-se como nao probabilistica por conveniéncia, em
funcdo da proximidade do autor da pesquisa com a organizacao pesquisada, bem como
em razdo do seu conhecimento a respeito das técnicas de gerenciamento de projetos.

A empresa Alpha possui ferramenta de GED (Gerenciamento Eletrdnico de Dados),
gue é um software comercial da propria empresa, no qual sdo armazenados todos 0s
tipos de documentos. Os documentos de gerenciamento dos projetos de desenvolvimento
de software também sdo armazenados nesta ferramenta. Os documentos relacionados ao
gerenciamento dos projetos de desenvolvimento de software formaréo a base documental

desta pesquisa entre outros séo:

a) Termos de abertura (Project-Charter);
b) Plano do projeto integrado, contendo:
= escopo do projeto;
» estimativas em horas e valores;
= plano de equipe — recursos humanos;
= plano de geréncia de configuracao;
= plano de gerenciamento de tempo e custos;
= plano de ambiente de desenvolvimento;
= plano de qualidade;
= plano de comunicacao;

= plano de riscos, contendo:
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= plano de gerenciamento de Riscos;
= planilha de levantamento e acompanhamento dos riscos

do projeto.

Todos estes planos e definicdes tém informacdes sobre a sua area de atuagao no
gerenciamento de projetos, foi evidenciado anteriormente, em funcdo da subdivisdo

estabelecida, a area de gerenciamento de riscos, pois € objeto desta pesquisa.

3.3.2. Tratamento dos Dados

Com base na avaliacdo da documentacao existente, séo identificados os riscos que
estdo definidos e detalhados nas planilhas de acompanhamento de riscos. Como fonte
adicional, todos os outros documentos sdo fontes de informacdo de problemas
enfrentados (eventos de riscos nao identificados) e avaliar quais foram as agfes que
foram tomadas. Os passos para o tratamento dos dados estdo representados na Figura

10 de forma macro.

- Comparacio dos Avaliacdo dos
Coleta dos indicadoresPx 1. resultados de
Base arquivosde RPNe GR do —>| priorizacdo dos
GED projetos validos instrumento de riscosPx I, RPN e
analise GR
v

Aplicagdo dos

Anadlise dos dados PIEIEin Eid

; Grev ao
de riscos coletados ) -
instrumento de
analise

Ajustamento do
instrumento de
andlise para a

Adaptacio do
instrumento de
analise com FMEA

teoria Grev
v 1
Adaptacdo indice Célculo do RPN
de deteccdo ao —> doFMEAe
“Gatilho™ ordenagdo

Figura 10 — Fluxo Macro do Tratamento dos Dados da Pesquisa

Fonte: Autor a Partir do Referencial Teérico
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O macro fluxo denotado na Figura 10 sera detalhado posteriormente numa planilha

eletrbnica visando realizar o tratamento da pesquisa proposta.

3.3.2.1. Coleta dos Arquivos dos Projetos Validos

A rotina estabelecida para a coleta dos projetos é realizada conforme as seguintes
defini¢des:

a. o0 projeto precisa ser de desenvolvimento de software,
excluindo todos os outros projetos como, por exemplo, de
implantagdo de ferramenta ou processos interno, mudangas de
layout, etc.;
b. o projeto deve ter sido iniciado em 2003, projetos em
andamento nesta data que iniciaram em 2002, ou antes, nao foram
considerados neste levantamento;
C. 0 projeto pode ainda néo ter sido concluido em 2008, pois 0s
dados que se quer obter ndo excluem projetos em andamento e nem
interfere no resultado final;
d. foram selecionados projetos que atendam a classificacdo de
complexidade alta, que conforme tabela da empresa sédo projetos
estimados inicialmente com mais de 400 AFP (Anélise de Ponto de
Funcao), o do inglés, FPA (Function Point Analisys);
e. com relacdo ao tipo de projeto sdo considerados o0s
desenvolvimentos evolutivos (software ja existente que tenham
novos requisitos), ndo sendo selecionados projetos de novos

desenvolvimentos.

3.3.2.2. Anélise dos Dados dos Riscos Coletados

S&o analisados os dados de riscos coletados dos projetos para identificar alguma
inconsisténcia eventual do gerente de projetos. Havendo inconsisténcias, 0 projeto sera
descartado. Estas inconsisténcias sdo da ordem de levantamentos com pouca ou

nenhuma especificacdo dos eventos de risco que possam comprometer o resultado final.
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Seré criada uma planilha eletrénica, conforme Quadro 9, que ird ser utilizada com o
objetivo de coletar os dados dos projetos a serem levantados da base de dados GED

(Gerenciamento Eletrébnico de Documentos), visando facilitar o entendimento e

organizacéo da pesquisa.

Indices (linha
Base)

ol _| %
: o~ . , o3 3 +

Id | Evento de Risco Descricdo do Impacto Gatilhos do Risco oSS 7}
o 5| 8 o' v
o = | = Qn X
® 7T | O o =

P | P xl
Exposicdo Total a Risco TPxl

Quadro 9 — Planilha de Levantamento de Riscos
Fonte: Autor a Partir do Referencial Teérico
O Quadro 9 dispde inicialmente somente os riscos levantados dos projetos validos.
Neste quadro, encontram-se os valores de probabilidade, indice de impacto e o célculo da
exposicao ao risco. Depois de levantar os dados, deve-se ordenar os dados pela coluna
‘P x I". Apbs esta ordenacdo, sera preenchida a coluna “# P x I’ de forma ordinal

crescente, desta forma, priorizando os riscos por este método.

3.3.2.3. Adaptacao do Instrumento de Andlise com FMEA

Neste ponto, faz-se a adaptacdo do instrumento de coleta para conter dados para
analise de riscos com uso do FMEA. Esta adaptacdo usa o Quadro 9, criado no passo
anterior e serd acrescido das informacdes relevantes para esta pesquisa advindas do
Quadro 4, que consta no referencial teérico. O Quadro 10 é o resultante desta adaptacao

gue visa facilitar o entendimento e adequac¢des necessarias aos dados coletados.
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indices (linha EMEA
Base)
i
. o %
o
ig | Eventode | Descrig&o Gagg]os g — _%n 8 % < W
Risco do Impacto . = | 3 o #13| = |3 T
Risco g | g @, ® | o )
o | 2 Q 913 | 2 |9 L =
ol e axn x 19| o | w i m
) o o — o @ o z >
P | Pxl ®) S D] OxSxD
Exposicdo Total a Risco Pxl

Quadro 10 - Planilha de Levantamento dos Riscos Acrescido Itens do FMEA
Fonte: Autor a Partir do Referencial Teérico
No Quadro 10, foram acrescidas as colunas Ocorréncia, Severidade, Deteccéo,
RPN e # FMEA. As quatro primeiras colunas sdo do Quadro 4 (FMEA) e seguira a

seguinte equalizacao:

a) ocorréncia: terd a mesma informacgéo da coluna Probabilidade;
b)  severidade: informacéo vira da coluna Impacto;
C) deteccdo: sera adaptacdo do texto Gatilho, sera detalhado a

seqguir.

O RPN — Risk Priority Number é o célculo bésico de riscos do FMEA conforme
equacdo (2) do Referencial Tedrico. Ja a coluna # FMEA servird aos propositos desta
pesquisa para efeito de analise final, ela sera numerada em ordem crescente conforme a
importancia do risco com o calculo do RPN, este tipo de célculo e mais tarde sera

comparada sua ordenac¢édo com outros dois métodos de calculo de priorizacao de riscos.

3.3.2.4. Adaptac&o do indice de Detecc¢&o ao “Gatilho”

No Quadro 9, referente a Planilha de Levantamento de Riscos, é descrita, na
coluna “Gatilho do Riscos”, a forma com que o risco pode ser detectado. Entretanto, como
se encontra na forma de texto, aléem de dificultar a visualizacao rapida da deteccéo, nao
reflete na priorizacdo dos riscos. Como os riscos definidos neste quadro podem ter a
mesma exposicao, disputam a necessidade de atencéo. Desta forma, precisa-se ter uma

forma de adaptar o que esta descrito na coluna “Gatilho do Risco” ao indice do FMEA de
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deteccdo, conforme levantamento descrito anteriormente do Quadro 10, transformando

em um indice.

3.3.2.5. Célculo do RPN do FMEA e Ordenacéao

Depois de se preencher o Quadro 10, sera construida a equacdo (2) na coluna
RPN (Risk Priority Number) para cada evento de risco levantado. Apds o célculo, sao
ordenadas de forma decrescente pela coluna RPN. Forma-se assim uma lista dos eventos
de riscos priorizados do mais alto ao de menor risco. Conforme referencial tedrico, depois
de ordenado, estes primeiros s&o os riscos de mais importancia e que precisam ser
avaliados e tratados primeiro. Para facilitar a analise, a coluna #FMEA é numerada de

forma ordinal crescente.

3.3.2.6. Ajustamento do Instrumento de Andlise para a Teoria Grey

Neste passo, € acrescida a planilha eletrénica para a aplicacdo da teoria Grey. O
formato desta planilha estd descrito no Quadro 11, no qual a mesma contém oito (8)
colunas adicionais para que se possa efetuar o seu calculo conforme passo seguinte e

ponto principal desta proposta.

Teoria Grey
Indices Coeficiente de
(linha FMEA Diferenca Relagéo
Base)
o g
. . 3 > | B> l-Ne)
| | Evento | Descricdo Gatilh | & m o o - o w % o v - (;;, 3
p| de do odo |&|3| 5 Sls|a =9 |5lal2 |5 |¢a o8
Risco Impacto Risco |55 @ |¥|o|z2|® I | 3 |22 > |=2|@ |23
o o> 2 Y < = 2 = = [P
2la| & |x|2|8&|x T [@|a |82 |8 |2 |2@gz22
®|S| © —|®|o| o z > ® |o|Oo| @ @ o [T|XW|wSL
P| || Px O| S| D| OxsSxD
Exposicao Total a Risco szl
[ Coeficiente Relativo: | oo | as | ap |
Valordee | 0,5 | | Série Padrao [1 1] 1]

Quadro 11 - Formulario de Analise e Calculo Usando a Teoria Grey

Fonte: Autor a Partir do Referencial Teérico
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Uma descricdo detalhada dos valores que constam no Quadro 11 encontra-se
definida nos proximos passos. Cabe ressaltar que foi incluida uma coluna na qual sera
informada a ordem real quando 0s riscos ocorreram, para que seja possivel avaliar qual
dos métodos foi 0o mais eficiente. Para efeitos desta pesquisa 0s riscos que nao
aconteceram nao fizeram parte da lista final, visto que eles tinham probabilidade e (ou)

impacto baixos.

3.3.2.7. Aplicacéo dos Passos da Teoria Grey ao Instrumento de Andlise

Com auxilio da planilha eletrénica, conforme foi descrito no Quadro 11, séo
aplicados os seguintes passos para gerar o grau de relacdo (GR) da teoria Grey,
conforme Chang et al. (2001), propde a aplicacdo da métrica teoria Grey, com 0 uso dos
indices: Ocorréncia (O), Severidade (S) e Deteccao (D). Estes trés indices formam uma
matriz conforme necessaria para aplicacdo da teoria Grey de Julong Deng, em 1982. Os
seguintes passos devem ser seguidos:

PASSO 1 - Estabelecer uma série comparativa: esta série é representada na forma
de uma matriz, na qual “n” representa o total de eventos de riscos associados, conforme

evidencia a equacao (13).

0, S; Dy
0, S, D,

XK= . . . (13)
0, S, D,

PASSO 2 — Estabelecer uma série padréo: esta série padrao é formada a partir dos
menores valores possiveis das variaveis dos indices do FMEA, que estéo registrados nos
Quadros 5, 6 e 7, respectivamente, descritos no referencial tedrico. Representa 0s
nameros de menor risco para 0s eventos que se deseja medir, tal como se encontra em
(14).
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SériePadrio = 1 1 1 (14)

PASSO 3 — Obter a diferenca entre a série comparativa e a série padrdo: assim,

serd a diferenca entre os eventos de risco do FMEA e a série padrdo gera uma nova

matriz. Por exemplo, AO; = 0; — 1 é calculado para cada indice e cada evento de risco,
forma-se uma nova da matriz A com os dados do FMEA ajustados para teoria Grey,

conforme mostra a equacao (15).

A0, AS, AD,
A0, AS, AD,
A= . . . (15)

AO, AS, AD,

PASSO 4 — Obter os coeficientes de relacdo: os indices da matriz A, devem ser

comparados com a seérie padrdo. A maxima e a minima diferenca obtida no passo 3
devem ser registradas para obtencdo do coeficiente de relacdo. Duas definicbes séo
necessarias. Calcular a constante 3 e os coeficientes y, para cada indice da matriz FMEA
e para cada evento de risco de 1 até “n”. A equacgéao (16) € uma simplificacdo da equagéao

(11) no referencial tedrico:

B = Amin + € X Amax (16)

Segundo Chang et al. (2001), o identificador €& pode assumir valores entre zero e

um, geralmente assumindo o valor 0,5. Este identificador afeta apenas o valor relativo do
risco, sem alterar a sua prioridade. O valor Ayax € 0 maior valor de toda a matriz e o valor
Ayiy assumindo o menor valor da matriz A. Cada indicador é aplicado conforme

evidenciam as equacgoes (17), (18) e (19), respectivamente:

B

T A0, + £ X Ayax

Y0; (17)

B B
"~ AS; + £ X Ayax

YSi (18)
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B

PASSO 5 — Determinar GR (Grau de Relagao): Para determinar o grau de relacéo,
€ necessario definir os pesos relativos ( a ) a cada um dos indices da matriz A. As

equacdes (20) e (21) sdo necessarias para o céalculo do GR.

g+xg+ocp=1 (20)

GRL' = YOI XXn+ YSI XXg+ YDI XXp (21)

Pode ser observado que no FMEA tradicional ndo ha uma aplicacdo de pesos
diferenciados para cada indice que comp&e o RPN, conforme evidencia-se a equacgéao (2),

para Chang et al. (2001) esta possibilidade permite uma andlise diferenciada do processo.

PASSO 6 — Classificar as prioridades de riscos: a hierarquia é construida a partir
do GR de cada evento. O GR denota a relacdo entre a pontuacdo da causa potencial e os
valores 6timos dos fatores de decisdo. Quanto maior o grau de relagdo (GR), menor o
efeito da causa, ou seja, sédo priorizados 0s eventos de risco com 0S menores graus de

relacéo.

3.3.2.8. Comparacdo dos Indicadores P x I, RPN e GR do Instrumento de Analise

Com auxilio da planilha eletrénica a ser criada, conforme se encontra evidenciado
no Quadro 11, podem ser comparados os trés indicadores de priorizacdo de riscos. Pode-
se fazer simula¢des nas quais, uma vez alterados os pesos (a) definidos para os indices
do FMEA, com isso, pode-se priorizar algum dos indices considerados mais importantes a
cada projeto. Pode-se, por exemplo, aumentar o peso do indice de impacto (ocorréncia)

para reavaliar o comportamento na priorizagao de riscos.
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3.3.2.9. Avaliacao dos Resultados de Priorizacéo dos Riscos P x I, RPN e GR

Com base nos calculos e nas priorizacdes realizadas, pode-se fazer a comparacao.
Deve-se proceder a andlise dos resultados, comparando-se estes trés indicadores de
prioridade. Ao se comparar estes indicadores levantados com a situacdo de risco real do
portfolio, buscando-se evidenciar se esta nova forma de priorizacdo pode direcionar 0s
esforcos e recursos em riscos mais danosos aos objetivos dos projetos. Obtém-se assim,

vantagem competitiva por atuar nos riscos de forma diferenciada.

3.4. DEFINICAO OPERACIONAL (DO) E CONSTITUTIVA (DC) DAS VARIAVEIS

3.4.1. Variavel: Probabilidade

a) Definicdo Constitutiva:

O campo da probabilidade é muito amplo na literatura, contudo, para este trabalho,
probabilidade €, conforme descrito em Popper (2002), como “uma crenga que

corresponde a um grau maior ou menor de certeza”.
b) Definicdo Operacional:

Refere-se a possibilidade de um evento ocorrer. E mensurada por meio de uma
escala métrica que varia de zero até um na qual zero é a certeza que ele nunca ocorre e

um é certeza absoluta que ele vai ocorrer.

3.4.2. Variavel: Impacto

a) Definicdo Constitutiva:

Refere-se ao grau com que se pode alterar as consequéncias de um evento no
resultado (PFLEEGER et al., 2004).

b) Definicdo Operacional:
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Nesta pesquisa o impacto é medido por meio de uma escala ordinal, na qual é

atribuido um namero que varia de 9 até 1, como esta definido para a seguinte relacéo:

9 — Catastréfico  — Muito Alto
7 — Danoso — Alto

5 — Expressivo — Médio

3 — Consideravel — Baixo

1 — Insignificante  — Muito Baixo

3.4.3. Variavel: Deteccao

a) Definicdo Constitutiva:

Conforme Palady (2004), deteccdo e a possibilidade de se perceber a eminéncia

de um evento de falha.
b) Definicdo Operacional:

A pesquisa ird operacionalizar este constructo tal como se encontra evidenciado no
tépico 3.3.2.4.

3.4.4. Variavel: RPN (Risk Priority Number)

a) Definicdo Constitutiva:

RPN é uma forma de priorizag@o dos riscos usada pela metodologia FMEA, na qual
se classifica os riscos de falhas (HELMAN; ANDREY; 1995).

b) Definicdo Operacional:

Esta variavel € mensurada a partir do produto de trés indicadores do FMEA,

Ocorréncia, Severidade e Deteccdo, conforme € definido na equacéo (2).
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3.4.5. Variavel: Exposicao a Risco

a) Definicdo Constitutiva:

Conforme definicdo do PMBOK (2008), a exposi¢cao ao risco € 0 grau com que um
determinado evento de risco fica suscetivel a acontecimentos que impactam ou nao nos

objetivos do projeto.
b) Definicdo Operacional:

A forma de operacionalizar este construto se da por meio do produto da

probabilidade de um evento acontecer pelo seu respectivo impacto.

3.4.6. Variavel: Grau de Relacédo

a) Definicdo Constitutiva:

Conforme Chang et al.(2001), corresponde a uma relagéo incerta entre coisas ou
fatores de um sistema, ou quando o efeito do fator sobre o comportamento principal é
obscuro. O grau de relagéo analisa e determina o grau de influéncia sobre os fatores ou
simplesmente mensura sua contribuicdo dos fatores no comportamento principal

analisado.
b) Definicdo Operacional:

Essa variavel € mensurada levando-se em consideracdo a montagem da matriz de
riscos, conforme se encontra descrito no tépico 3.3.2.6, observando-se a equacéo (11)

denotada para a teoria Grey.

3.5. PERGUNTAS DE PESQUISA

As perguntas de pesquisa devem ser elaboradas uma vez que se pode delinear
melhor o estudo visando responde-las. Assim, esta pesquisa procura responder as

seguintes perguntas:
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a) E possivel levantar e avaliar as principais causas de falhas

potenciais no portfolio projetos de software?

b) Pautando-se no uso da métrica FMEA, associada com a teoria
Grey, pode-se fazer uma priorizacao de riscos de melhor resultado?

c) E possivel estabelecer uma comparacdo entre as metodologias
existentes com a que estd sendo proposta de usar a metodologia
Grey, avaliando os pontos fortes e fracos de cada método

analisado?
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo apresenta as analises dos riscos projetos da organizacao Alpha que
foram coletados e selecionados para esta pesquisa. Faz-se um comparativo das diversas
formas de mensurar a exposi¢ao aos riscos dos projetos com o efetivo acontecimento dos
riscos durante a execucao destes. O objetivo € medir qual forma de célculo pode melhorar
0 processo de selecdo dos riscos a serem tratados mais rapidamente e quais podem ser

postergados, considerando os diversos fatores levantados.

4.1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA ALPHA

A empresa Alpha foi fundada na década de 1970 para atender as necessidades de
software da regido de Joinville. Logo se tornou lider de mercado na regido. Os anos 80
representaram a expansao para Sul e Sudeste do pais. Com parcerias de fornecedores
de ferramentas de desenvolvimento, logo se instalou por todo pais. Ao final dos anos 90 ja
possuia clientes por todo o continente americano, chegando a um faturamento em R$ 100
milhdes. Ao final desta década chegou a ter perto de 500 funcionarios trabalhando
diretamente da producdo de software e mais de 300 profissionais na venda e instalacéao
do produto produzido.

No inicio do século 21, houve uma completa transformacdo na forma de
organizacdo da empresa, fazendo a separacdo em diversas fabricas de software
totalmente autbnomas (novas empresa), mas com contrato de exclusividade de producao
de software para a empresa Alpha, que contratava o desenvolvimento a partir de projetos,
com escopo, prazo e valores bem definidos. Esta mudanca fez com que a empresa
conseguisse dar um salto em seu faturamento, chegando a R$ 400 milhdes em 2008.

Para atender aos seus mais de 3.000 clientes, a empresa expandiu seu numero de
profissionais em desenvolvimento e manutencdo de software para cerca de 1.400
pessoas. Desde o inicio de 2000, o gerenciamento de projetos tornou-se uma
necessidade para o negocio desta organizacdo, pois necessitava cada vez mais obter
assertividade na contratacdo das funcionalidades a serem desenvolvidas. Neste
momento, a organizagao iniciou uma série de capacitacdo, para formacgéo de gerentes de

projetos e disseminar o conhecimento dentro de toda a estrutura.
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4.2. ANALISE EXPLORATORIA DOS PROJETOS

O levantamento dos dados de projetos da empresa Alpha contou com ferramenta
de GED (Gerenciamento Eletrénico de Dados), que se trata de um software comercial da
propria organizagdo. Nesta ferramenta sdo armazenados os mais variados tipos de
documentos. Assim, os documentos de gerenciamento dos projetos de desenvolvimento
de software também sdo publicados nesta ferramenta, facilitando a comunicacdo e o uso
das informacgdes.

A Tabela 1 demonstra o nimero de projetos da organizacdo, desde que a
organizacdo passou a controlar e gerenciar seus projetos mais efetivamente em 2002. A
organizacdo, no momento da pesquisa, possuia em seu portfolio 261 projetos de
desenvolvimento de software. Diversos fatores influenciaram a decisdo para selecdo dos

projetos que foram alvo desta pesquisa e sao detalhados a seguir.

Tabela 1 — Numero de Projetos da Organizac¢éo Alpha

Situacao Projeto Numero de Projetos Percentual
Em Desenvolvimento 41 16%
Encerrados 195 75%
Cancelados 16 6%
Suspensos 9 3%

Fonte: Autor com Base nas Informac6es Disponibilizadas pela Organizagéo

A Tabela 1 demonstra que atualmente 41 projetos estdo em andamento e que a
grande maioria deles ja foi encerrada. Os dados foram levantados desde o ano de 2002,
com isso, pode-se sugerir que ha uma boa experiéncia em gerenciamento de projetos na
organizacdo. Isso ndo quer dizer que antes desta data ndo se gerenciassem projetos,
mas sim que existiam outras formas de armazenamento da informag&o de projetos. Para
efeitos dessa pesquisa, faz-se um corte em termos temporais. Estimou-se que 43 projetos
sejam executados por ano na organizagao.

Como caracteristicas basicas para esta pesquisa, 0s projetos selecionados

possuem o0s seguintes fatores:

a) possuir mais de 2.000 horas em desenvolvimento de software;
b) ter como base desenvolvimento em alguma tecnologia nova,
neste caso, serdo usadas projetos com inovacdo tecnoldgica na

interface com usuario e voltados para WEB (uso via internet).
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Atualmente, este € o grande marco de inovagcdo para produtos
tipo commodities como sdo os ERP — Enterprise Resource

Planning.

Neste sentido, foram selecionados 27 projetos, tal como se encontra demonstrado
na Tabela 2, entre os que ja foram encerrados, suspensos e aqueles que estdo em fases
de fechamento (mais de 75% do projeto concluido). Todos estes projetos sdo projetos de
desenvolvimento de software para compor o produto ERP (Enterprise Resource Planning)
nao sendo considerados pacotes especificos ou algum projeto de ajuste para algum
cliente. Estes projetos tém o objetivo comum de tratar a interface grafica com nova

tecnologia, usando como base o ERP ja pré-existente.

Tabela 2 — NUmero de Projetos da Organizagdo Alpha para a Pesquisa

Situacao Projeto Numero de Projetos Percentual
Em Desenvolvimento 3 11%
Encerrados 22 81%
Suspensos 2 7%

Fonte: Autor com Base nas Informac6es Disponibilizadas pela Organizagéo

Desses 27 projetos, conforme pode ser observado na Tabela 2, a maioria dos
projetos ja esta encerrada, 81%, sendo que 11% ainda estavam em andamento no
momento desta pesquisa e 7% foram suspensos. Os 3 projetos em andamento, no
momento da pesquisa, ja haviam alcancado mais de 75% de sua conclusdo, o que nao
impede a sua analise nesta pesquisa. Para os projetos suspensos, tem-se como motivos
da suspensao a priorizacdo de outros projetos com funcionalidades no ERP diferente.
Mas, com a mesma caracteristica citada anteriormente.

Com relacdo aos tamanhos em esfor¢co dos projetos estudados, observa-se uma
proporcao mais centrada entre 3.000 e 4.999 horas com 67% dos projetos estudados. A

Tabela 3 demonstra 0 niumero de projetos por seu respectivo tamanho em horas.

Tabela 3 — Tamanho dos Projetos em Hora

Esforco em Horas Numero de Projetos Percentual
De 2.000 a 2.999 7 26%
Entre 3.000 e 3.999 12 45%
Entre 4.000 e 4.999 6 22%
Acima de 5.000 2 7%

Fonte: Autor com Base nas Informacdes disponibilizadas pela organizacdo
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A diferenca de tamanho entre os projetos ocorre em funcdo das funcionalidades
desenvolvidas nos mesmos. Alguns projetos tém funcionalidades mais relacionadas as
consultas, em outros as funcionalidades estédo relacionadas a interacdo forte do usuario,
como entrada de dados e integracdo entre médulos do sistema, desta forma, gerando
mais horas de desenvolvimento.

No total, a soma das horas dos projetos selecionados chegou a 103.875 horas. O
namero de pessoas envolvidas diretamente no desenvolvimento destes projetos chegou a
48 e indiretamente, ndo computadas nas horas, mais 32 pessoas. Neste numero de
pessoas indiretas estdo os gerentes e os diretores.

Outra consideracao a ser feita refere-se ao uso da figura do Gerente de Projetos,
ele é o responsével pela iniciacao, planejamento, execucao, controle e encerramento dos
projetos. A empresa contou com nove (9) gerentes de projetos diferentes durante o
periodo dos projetos selecionados, ou seja, um ou mais gerentes de projeto gerenciou
mais de um projeto com estas caracteristicas. Este fator além de ajudar no gerenciamento
deste tipo de projeto, também ajuda no processo de identificacdo analise e resposta aos

riscos encontrados.

4.3. DEFINICOES INICIAIS PARA GERENCIAMENTO E PRIORIZACAO DOS RISCOS

Conforme Quadro 11, todo risco recebe uma identificacdo (ID), para que possa ser
facilmente encontrado e referenciado. E informado o “Evento de Risco”, bem como se
avalia descritivamente onde o risco poderd impactar nos objetivos do projeto. Para a
coluna denominada de “Gatilhos do Risco”, avalia-se e descreve-se o que pode ser
observado no projeto, de forma que indiqgue que determinado risco esta prestes a
acontecer. A coluna “# P x I” serve aos propdsitos desta pesquisa para efeito de analise
final, esta coluna contera nimeros ordinais colocados nimeros em ordem crescente.
Neste caso, servira para informar a importancia do risco para este método de priorizacao,
mais tarde sera comparado com outros dois tipos, FMEA e GREY.

Na base do Quadro 11, o texto “Exposicdo Total a Riscos” refere-se ao somatério
de todas as exposic¢des individuais dos riscos do projeto, conforme o calculo da equacao
(1), sendo uma linha de base, conforme titulo descrito anteriormente, portanto, ndo é

modificado depois da primeira avaliagéo dos riscos do projeto.
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Na Fundamentacdo Teorica, € citada a necessidade de um plano de
gerenciamento de riscos. Nele sdo definidos os valores que irdo compor as
probabilidades, impactos e a matriz exposi¢cao. Para probabilidade os valores serdo entre
0,10 a 0,99, visto que no caso de uma probabilidade 100% n&o é mais um evento de risco
e sim um fato ou evento que j& ocorreu e que precisa ser tratado.

Para o Impacto, sera avaliado conforme a definicdo operacional:

9 — Catastrofico — Muito Alto
7 — Danoso — Alto

5 — Expressivo — Médio

3 — Consideravel — Baixo

1 — Insignificante  — Muito Baixo

De acordo com as especificacdes de riscos mencionadas anteriormente, no plano
de gerenciamento de riscos é montada a matriz que representa as combinacdes de
probabilidade e impacto que levam a classificacdo dos riscos como de prioridade baixa,
moderada ou alta. Cada organizacdo define estas faixas de acordo com seu grau de
tolerancia a riscos. Para os propdsitos desta pesquisa a prioridade baixa encontra-se
situado entre 0,1 e 0,7, para a prioridade média os valores vdo de 0,9 a 2,7 e a prioridade
alta € de 3,5 a 8,1, conforme pode ser observado no Quadro 12 — Matriz de Probabilidade

versus Impacto para a pesquisa.

Frobabilidade

Impacto

Quadro 12 — Matriz de Probabilidade versus Impacto para a Pesquisa

Fonte: Autor com Base no Referencial Tedrico

Esta matriz do Quadro 12 ira guiar o gerente do projeto na decisdo sobre quais
riscos ele precisa ter atengédo para a organizagcado e quais ele pode dar menos atengéo.
Para efeito desta pesquisa e necessidade de calculo da ocorréncia do FMEA, a
probabilidade aqui definida sera convertida no fator de ocorréncia do FMEA com a

multiplicagdo deste numero por 10.
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4.4. OPERACIONALIZACAO DO INSTRUMENTO DE PRIORIZACAO DOS RISCOS

Para a operacionalizacdo do instrumento de pesquisa, poder-se-ia usar diversas
formas, desde calculos manuais em papel, até as mais sofisticadas formas de programas
em computador com banco de dados. Contudo, é razoavel e suficiente usar uma
ferramenta que esta ao alcance da maioria das organizacfes e dos meios académicos, a
planilha eletrdnica. Para esta operacionalizacdo foi usado o Microsoft Excel 2007 (MS
Excel), pois € uma ferramenta de apoio ao mesmo tempo poderosa suficiente e de facil

compreensao.

4.4.1. Criar Instrumento de Pesquisa — Metodologia Probabilidade versus Impacto

Inicialmente, com a planilha eletrénica aberta, deve-se criar a estrutura para a
primeira parte do levantamento de dados, conforme ilustra a Figura 11 -
Operacionalizacdo — Probabilidade versus Impacto. Nessa figura, tem-se uma planilha
com as linhas e colunas preenchidas para os campos de ID, Evento de risco, Descri¢do
do Impacto, Gatilho, Probabilidade, Impacto, Exposicdo a Riscos e # P x |. Abaixo da
célula ID (célula B3), tem-se uma numeracao sequencial e manual (incluir na célula B4 o
namero 1, na célula B5 o numero 2 e assim sucessivamente) para cada risco encontrado
no projeto ou no portfolio. Este serd um identificador Gnico para o risco, pode-se adotar
outras estratégias como usar letras e niumeros, exemplo “R01”, “R$02" e assim por diante.
N&do se recomenda automatizar esse grupo de células inserindo férmulas, pois no
momento da ordenacdo dos riscos este campo sera recalculado, perdendo sua

rastreabilidade.
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Figura 11 — Operacionalizacdo — Probabilidade versus Impacto

Fonte: Autor com Base na Fundamentacdo Tedrico-Empirica e na Metodologia

Na Figura 11, o conjunto das células D, C e E, respectivamente, sdo as descri¢cdes
do “Evento de risco”, “Descricdo do Impacto” e “Gatilho”, que sdo descricbes de cada
Risco levantado, O Evento de Risco é uma descricdo sucinta do risco em si, a Descri¢ao
do Impacto € uma analise sobre o que o risco pode causar ao projeto e o Gatilho indica
como saberemos se 0 risco esta proximo ou se ja ocorreu.

As células F e G conterdo, respectivamente, as informacdes de probabilidade (F) e
Impacto (G) para cada evento de risco descrito na linha. Na coluna probabilidade (F4,
F5,..) tem-se um numero situado entre 0 e 1. J& o impacto (G4, G5,..), conforme definicdo
anteriormente, podera conter nimeros situados de 1 a 9. Estes numeros serdo a base
para o calculo de exposicao a risco, na coluna H (H4, H5, ...).

A célula | sera o indicador ordinal de posicao de riscos na lista, mas este devera
ser preenchido apds o levantamento de todos os riscos do projeto ou portfolio. Apos a
inclusdo de todos dos riscos a planilha eletrénica calcula a exposi¢éo dos riscos conforme
sua probabilidade e impacto (colunas F x H, conforme equacdo 1), para cada evento

como e ao final pode-se fazer o somatério de todos 0s riscos.
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Como exemplos, serao levantados alguns riscos de um projeto denominado de X1,

para demonstrar todos 0s passos para operacionalizar o instrumento desta pesquisa. A

Figura 12 — Operacionalizacdo — Dados Projeto X1.

Figura 12 — Operacionaliza¢cdo — Dados do Projeto X1

Fonte: Autor com Base na Fundamentacgéo Tedrico-Empirica e na Metodologia
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Os riscos levantados serdo inseridos na planilha eletrénica, conforme fora

demonstrado na Figura 9, identificando cada uma das informa¢des de todos os riscos.

Percebe-se que cada um dos riscos gera um numero de exposicao a riscos. Para que a

equipe do projeto possa priorizar devidamente 0s riscos, é necessario organizar de forma

decrescente pela coluna |, “Exposi¢do a Risco”. Isso pode ser feito usando as

caracteristicas da planilha eletrénica, conforme se pode observar mais detalhadamente

adiante na Figura 12 (Operacionalizagdo — Ordenando Exposi¢éo a Risco).

Na Figura 12, a coluna que contera a numerac¢ao ordinal estd em branco e sera

preenchida depois que forem feitos os passos para ordenar a “Exposicao a Risco”.
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Os passos para ordenar uma determinada coluna estado descritos a seguir e séao

demonstrados no MS — Excel, conforme Figura 13 — Operacionalizagcdo — Ordenando

Exposicao a Risco:

a)

b)

selecionar a area onde se encontram os riscos, B3 até J10, use a
opcao do menu ‘“Inicio”, “Classificar e Filtrar” e depois
“Personalizagdo Classificagéo...”;

na janela de classificacdo, ha possibilidade de selecionar qual
coluna deve ser classificada, neste caso, deve ser selecionada a
coluna “Exposicdo a Risco”. Na opcao “Ordem”, selecionar do
“‘Maior para o Menor”, para que 0s numeros de exposi¢cao a
riscos figuem ordenados da maior exposi¢cao para a menor,
depois de selecionar o botdo OK a ordenacdo estara concluida,
contudo, ha necessidade de se incluir na coluna J4 e seguintes
uma numeracao para representar a posi¢cao ordinal do risco para

este tipo de priorizacdo. De 1 a 7 neste exemplo.

A Figura 13 demonstra em detalhes 0s passos a serem seguidos para obter a

ordenacéo e priorizagdo dos riscos na metodologia que usa probabilidade versus impacto.

ApoOs a ordenacao da exposicdo, devera ser preenchida a coluna |, a partir da célula 14,

uma numeragédo ordinal de forma crescente iniciando em 1, priorizando assim, 0S riscos

para este métodos.
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Figura 13 — Operacionalizacdo — Ordenando Exposi¢do a Risco

Fonte: Autor com Base na Fundamentacdo Teérico-Empirica e na Metodologia

Na proxima fase, sdo acrescentadas as colunas referentes ao FMEA, e a figura a
ser mostrada j& estara ordenada, inserida a priorizacdo dos riscos na coluna |, conforme

Passos anteriores.

4.4.2. Acrescentar Colunas da Metodologia FMEA ao Instrumento de Pesquisa

O proximo passo na construcao do instrumento de pesquisa € a criacdo de colunas
representativas do FMEA, Ocorréncia (célula J3), Severidade (K3), Deteccao (L3), RPN -
Risk Priority Number (M3) e “# FMEA” (N3), que servira como um numerador ordinal da
prioridade do risco para esta metodologia. Na célula J2, sera indicado que o grupo abaixo
pertence a “indices FMEA”.



109

A Figura 14 — Operacionalizacdo — indices FMEA — mostra como fica o

preenchimento das colunas e as férmulas para calculo de ocorréncia e RPN — Risk

Priority Number.

[ *

Figura 14 — Operacionalizacdo — indices do FMEA

Fonte: Autor com Base na Fundamentagdo Tedrico-Empirica e na Metodologia
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Na Figura 14, observa-se que ja foi ordenada e preenchida a priorizagéo do “# P x

I” (coluna 1), da metodologia Probabilidade versus Impacto. Pode-se observar que o

numero de identificacdo do risco “ID”, que esta na coluna B, ndo foi modificado em

relagcdo a cada risco, mas, ele mudou de posi¢cdo na linha, por causa da ordenacdo da

Exposicao a Risco (H3).

Nessa mesma Figura 14, estdo preenchidos os indices do FMEA. Estdo

destacadas duas formulas, primeiro a férmula para “Ocorréncia”, que no caso do FMEA e,

de acordo com o referencial tedrico, € um numero entre 1 e 10. A segunda formula

demonstra o calculo do RPN — Risk Priority Number.

Para realizar este célculo, estdo sendo usadas as mesmas informacdes oriundas

do método Probabilidade versus Impacto. Para a probabilidade € necessario fazer a

multiplicacdo da coluna por 10, contudo, se houver alguma probabilidade que quando for

multiplicada por 10 resultar em casas decimais, optou-se em usar uma funcéo da planilha
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eletrbnica para arredondamento, “Arredondar.para.Cima()’. Para esta pesquisa, esta
sendo considerado que probabilidade e ocorréncia representam a mesma possibilidade
do evento ocorrer. Da mesma forma, a coluna severidade em relacdo a coluna
denominado “impacto”, elas representam o fator de impacto no projeto de cada um dos
riscos listados.

Mas, para a coluna “Detecgao” (L), conforme foi detalhando anteriormente no
referencial tedrico refere-se a representacdo de quando facil (1) ou quéo dificil (10) saber
se 0 risco estd prestes a ocorrer ou for detectado. Assim, esta coluna trata de uma
avaliagao subjetiva da coluna “Gatilho” (E3), s6 que representado por um fator do FMEA
chamado de “Detecgao’.

Para o céalculo do RPN — Risk Priority Number (M3, ...) — deve-se construir a
formula representada na Figura 14 (em destaque), multiplicando-se os fatores Ocorréncia,
Severidade e Deteccdo, tendo como resultado o RPN. Cada risco situado na coluna M
deve ser preenchido com a férmula supracitada. Desta forma, obtém-se uma nova
avaliacdo de priorizagcdo dos riscos, agora com uso da metodologia FMEA, deve-se
ordenar a coluna (M) do RPN para que os riscos sejam priorizados.

Usando os mesmos passos do item 4.3.1, Figura 13, pode-se agora ordenar a
coluna RPN. Neste caso, a selecéo para ordenacao deve ser mais ampla, uma vez que se
necessita serem selecionadas as células de B3 até N10, abrangendo as novas colunas
adicionadas do FMEA. Os passos seguintes descrevem esta ordenacéo.

Na Figura 15 — Operacionalizacdo — Ordenacéo dos Riscos —, percebe-se que, no
momento da selecdo, a area e os botdes indicados no passo 4.3.1 é apresentada uma
tela para a selecdo com as opcdes RPN e Exposicdo a Riscos, bem como a forma de
classificacdo que para estes dois métodos apresentados até agora deve ser do maior
para o menor. Quanto mais elevada for a Exposi¢cdo a Risco ou, de outra forma, quanto
maior for a prioridade vista no RPN, maior sera o risco. Portanto, mais danoso sera o

projeto ou portfolio.
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Figura 15 — Operacionaliza¢cdo — Ordenacéo dos Riscos

Fonte: Autor com Base na Fundamentacao Tedrico-Empirica e na Metodologia

Apés a classificacdo da planilha pela ordem de RPN, do maior para o menor, foi
colocado em ordem de priorizacdo na coluna N4 até a N10. Esta numeracdo também
segue 0 mesmo padrdo de 1 até 7 (neste exemplo).

Desta forma, pode-se observar que a priorizagdo da metodologia Probabilidade
versus Impacto e a metodologia FMEA possuem diferencas em funcao da inclusdo de um
novo constructo no célculo. Assim, por exemplo, o primeiro risco a ser tratado pelo FMEA
€ o de ID 1, mas, para a metodologia Probabilidade versus Impacto, o primeiro risco a ser
tratado € do de ID 4.

Subsequentemente, visando operacionalizar o instrumento de pesquisa, Sao

apresentados 0s passos para calcular a priorizagao dos riscos usando a teoria Grey.

4.4.3. Célculo do Grau de Relacédo da Teoria Grey com Instrumento de Pesquisa

Para operacionalizar o instrumento de pesquisa na planilha eletrénica com o GR -
Grau de Relacdo da teoria Grey, é necesséria a criagdo de colunas extras para célculos
parciais das matrizes que serdo suporte aos calculos para chegar ao resultado final. Para
uso futuro da metodologia, estas colunas ndo serdo necessdarias sua exibicdo por nao
representarem informagdes Uteis na avaliagdo, somente para efeito de calculo.

O capitulo referente a metodologia de pesquisa descreve 0s seis passos para
aplicar a teoria Grey; estes passos sédo detalhados a seguir:
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O primeiro passo trata do desenvolvimento da matriz (X), na qual se tém n
sequéncias e m critérios. As sequéncias (n) estdo representadas nesta pesquisa em
funcdo de cada risco encontrado, jA& os critérios (m) sdo os fatores de Ocorréncia,
Severidade e Deteccdo. Este primeiro passo ja esta completo no instrumento de
pesquisa, representado pelas colunas J, K e L. Assim, estas colunas e linhas sdo a matriz
(X).

No segundo passo, é necessario estabelecer uma série padrédo. Para este caso sao
usados os menores valores dos critérios da tabela padrdo do FMEA, ou seja, 0 numero 1.
Assim, é necessario, para efeito de calculo, inserir estes valores no instrumento de
pesquisa. Optou-se, neste exemplo, em usar as células da planilha O15, P15 e C15.

O terceiro passo requer a criacdo de uma matriz auxiliar que contera a diferenca
entre os indicadores de cada elemento da matriz criada no passo um e a série padréo.
Para efeito de visualizacdo, esta apresentado na Figura 16 — Operacionalizacdo — Célculo
parcial, a matriz de diferenca e as trés férmulas que devem ser replicadas para cada um
dos riscos abaixo. O titulo na célula O2 se refere ao terceiro passo para a aplicacdo da
teoria Grey. Este grupo de colunas ndo precisa ser demonstrado no resultado final. Para
efeito de visualizacdo as colunas C, D e E foram diminuidas para destacar a parte

referente ao passo trés.
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Figura 16 — Operacionalizacdo — Célculo Parcial

Fonte: Autor com Base na Fundamentacédo Teérico-Empirica e na Metodologia
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Na Figura 16, pode-se observar que as férmulas referem-se aos indices do FMEA
e a série padrédo. O simbolo $ na frente do numero de cada uma das células indicativas da
série padréo visa facilitar a construcdo da tabela no sentido de fixar a linha no momento
de se duplicarem as formulas. Quando a célula O4 for construida, ela pode ser copiada
para baixo e para o lado que sera mantido a linha 15 como base da férmula.

O passo seguinte, referente ao de numero 4, trata-se do calculo dos coeficientes de

relacdo para cada fator. Para isso, € calculada a constante B e definido o indice de
distincdo €& que pode variar entre 0 até 1. Quanto menor for €, maior é a distincdo entre

os fatores. Na maioria das situacdes deve-se usar o valor igual a 0,5, que é uma distingdo

moderada, ndo afetando a priorizagdo dos riscos a serem calculados. Neste caso, sera
usada a célula S13 para guardar o indice de distincdo &€. Conforme encontra-se a

equacao (16) é necessario calcular o menor e 0 maior valor da matriz do passo trés. Esta
formula para calcular o maior e menor usara duas funcdes da ferramenta MS-Excel,
chamada de MAIOR() e MENOR() e sera mostrada na Figura 17 — Operacionalizacao —
Célculo do Coeficiente de Relacao.
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Figura 17 — Operacionalizagao — Célculo do Coeficiente de Relagdo

Fonte: Autor com Base na Fundamentacgdo Teorico-Empirica e na Metodologia

Estdo demonstradas na Figura 17, todas as férmulas do quarto passo. Para o

célculo do B, sdo usados os calculos das células P12 e P13, que sdo os menores e
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maiores valores da matriz auxiliar referida no terceiro passo. O indice de distincdo &

encontra-se na célula S13 com numero 0,5. Os calculos do coeficiente de relacdo para
Ocorréncia, Severidade e Deteccdo estdo apresentados para a célula R4 (Ocorréncia)
gue é a forma de representar a equacdo (17) e deve ser copiada para Severidade e
Deteccéo.

Percebe-se que a formula possui o simbolo $ em quase todas as referéncias das
células. O simbolo $ indica na ferramenta MS-Excel, que € uma referéncia fixa onde no
momento de copiar as células para as outras colunas (S e T) e também para outras linhas
(4 a 10), tornando possivel a resolugdo das equacgbes (18) e (19), respectivamente.
Observa-se tanto nas equacdes, quanto nas férmulas da ferramenta usada, que as Unicas
referéncias alteradas sdo as células relacionadas (matriz auxiliar) do terceiro passo
(marcado em cinza na figura 17). Falta agora calcular o GR — Grau de Relacdo da Teoria
Grey — que ira usar estes valores para o calculo final da relacdo de cada evento de risco.

Para desenvolver o quinto passo, é necessario definir um local para armazenar 0s
pesos da equacéo (20), g, g, xp, Onde 0 somatério destes pesos ndo pode ultrapassar
a unidade, conforme detalhado nos capitulos do referencial tedrico e metodologia.
Visando facilitar a avaliacdo dos resultados bem como a mudanca dos pesos atribuidos,
os seus valores foram inseridos na planilha nas células 016, P16 e Q16. Outra forma
seria considerar estes numeros diretamente na célula de célculo. Mas, se for feito desta
forma, pode-se facilmente modificar e priorizar algum dos fatores em relacao a outro. Para
este exemplo, foi inserido os valores, 0,2, 0,5 e 0,3, respectivamente. Assim, neste
exemplo, estd sendo priorizada a Severidade (impacto), com peso 0,5. Se todos os
fatores forem iguais (0,333, 0,333, 0,333), o resultado da priorizacdo sera a mesma do
FMEA. Neste passo, é calculado o Grau de Relacdo conforme a equacédo (21), na qual
cada um dos valores calculados no passo anterior € multiplicado com cada um dos pesos
e somados. Na Figura 18 — Operacionalizacdo — Grau de Relacdo —, demonstra as
formulas para o calculo do Grau de Relacdo para cada um dos eventos de riscos e a
ordenacdo do indicador GR, conforme ja foi apresentado. Consta também a ordenacao
dos riscos agora pela Teoria Grey que se refere ao passo seis.

A Figura 18 contempla todo o instrumento de pesquisa e faz a nova priorizacdo dos

riscos envolvidos neste exemplo.
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Figura 18 — Operacionaliza¢éo — Grau de Relacéo

Fonte: Autor com Base na Fundamentagédo Tedrico-Empirica e na Metodologia

Percebe-se que ha mudanca na priorizacdo dos riscos entre os trés métodos. O
que diverge mais é o “P x I” em relagdao ao FMEA e ao Grau de Relagao da teoria Grey.
Pois, conforme fora demonstrado, os eventos de risco 2, 1 e 3, para o0 FMEA e Teoria
Grey trocam de posigéo, enquanto para “P x I” o risco mais danoso de ID 4, pois tem “# P
x I” maior de todos € somente o0 4° evento risco a ser tratado tanto pelo FMEA, quanto
pelo Grau de Relacao da teoria Grey.

Cabe salientar que o que deve ser comprovado é o fato da teoria Grey tem mais
assertividade no momento de fazer o tratamento dos riscos. Se o evento de risco com ID
2 € 0 que tem que ser tratado primeiro em relagdo ao outros eventos de riscos, é onde se
deve investir recursos humanos e financeiros para minimizar problemas nos objetivos do

projeto.

4.5. ANALISE DOS RISCOS A PARTIR DA AVALIACAO DE PROBABILIDADE VERSUS
IMPACTO

Com base na documentacdo encontrada dos 27 projetos selecionados, chegou-se
a uma lista inicial de 51 eventos de riscos que poderiam afetar o portfolio. Contudo, para
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efeito deste estudo foram avaliados e trabalhados os mais danosos, chegando-se a 28
eventos de riscos a serem estudados.

Muitos destes riscos foram identificados durante a fase de planejamento do projeto.
Ha também nesta lista riscos identificados e classificados durante a execucao destes
projetos. A organizacao Alpha relne os gerentes de projetos e gerentes de produto para
acompanhamento quinzenal destes projetos. Assim, o0 conhecimento adquirido €
transferido para todos os projetos em execucao naquele momento.

Realizou-se a andlise da documentacdo dos 27 projetos e avaliados os eventos de
riscos, sendo que no uso do instrumento de pesquisa foi preenchida a coluna da ordem
em que o0s riscos ocorreram. Esta ordem € importante visto que esta pesquisa trata de
priorizacdo dos riscos, assim, como esta sendo avaliado que riscos deve-se priorizar e
tratar esta informacéo parece ser importante.

Dos 28 riscos priorizados pelo método de Prioridade versus Impacto, conforme se
pode observar no apéndice A, seis riscos aconteceram na ordem em que foram previstos,
ou seja, 18% de acerto. A lista dos eventos de riscos esta demonstrada na Figura 19 —

Lista de Riscos P x | que tivera acertos quanto a ordem de priorizacao.

Indices P x I
] - =
= H z 28¢%
o 3 Z8 b o 2 %
ID |Evento de risco Descrigdo impacto Gatilhos T E § = : ; g3
= e ="
§ | 8 | ”8 -~ |g27%
= = e M
- - - - hd - - - 1 -
Baixa capacitacio da equine do Baixa produtividade, atrasos nas  |As tarefas sdo executadas na sua
P 5 - quip entregas, troca de recursos da maioria acima da estimativa =
1 |projeto na aplicagdo a ser : ) : - ) 0,70 9 6,30 2 2
desernvalvida equipe ou necessidade de atual, informagdes da equipe de
treinamento desconhecimento na aplicagdo
) . Dificuldade em gerenciar o projeto,|Muitas tarefas pendentes, perda
Complexidade do projeto e
7 im Dpssf\fel Sle-di\fIiJSEJD muitos participantes, atrasos e de controle das entregas, 0,60 7 4,20 6 6
P falta de controle conflitos internos e externos
p p Mudancas de gerentes, Avaliar se ha mudancas das
11 Mu ar?gasnestrutura\s a coordenadores e diretores ligados |gerencias na organizagde, bem 0,67 5 3,35 14 14
organizacao aos projetos, causando como mudangas de priorizacdo
. . _|© projeto preve um tempa muito Desmotivagdo da equipe por ndo
A data de entrega do projeto foi |pequeno para o escopo atender os prazos & esforco
28 |decidida por conveniéncia para  |apresentando. Estimativas nao Jansi " P 0,35 5 1,75 23 23
) . planejados ja desde o inicio do
tendender necessidades de MKT |realistas causando atrasos nas projeto. Prazo irreal
entrenas o decemativarin na
di iilidade d bros d Atrasos nas tarefas do projeto, Saida de pesseal alocade ao
26 In '_Spm;' i a_i & MEMBOs 8 | o cessidade de projeto. Troca de pessoas no 0,40 3 26 26
quipe do projeto substituicdo/ capacitagdo de projeto causando problemas com
Produtividade baixa, atrasos nas  |Conflitos entre os integrantes da
27 Baixa produtividade da equipe entregas, conflitos internos e equipe e outras pessoas externas 0.20 . 0.60 28 =
por conflitos externos (egos) externos da equipe. N30 aceitagdo |ao projeto, baixa produtividade, ’ 2 !
de solugdes entre as partes. Clima |poucas idéias para solugdo dos
g P P p G

Figura 19 — Lista de Riscos P x | Que Tiveram Acertos Quanto a Ordem de Priorizagao

Autor: Com Base no Instrumento de Pesquisa
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Na Figura 19, percebe-se que os eventos de riscos com ID 1 e ID 7 foram
priorizados como o0 2° e 6° riscos a serem tratados. Os outros riscos de ID 11, ID 28, ID 26

e ID 27 de menor impacto também foram corretos em sua priorizacao.

4.6. ANALISE DOS RISCOS A PARTIR DA AVALIACAO DO FMEA

Para a priorizacao dos eventos de riscos a partir do método FMEA, h&a necessidade
de se recordar que o fator Ocorréncia € resultante da probabilidade multiplicado por 10 e
arredondado para cima, bem como o fator Deteccédo € uma avaliagao da coluna “Gatilho”
gue demonstra o quéo facil ou dificil € perceber que os riscos irdo acontecer, para tentar
assim, minimizar seu impacto nos objetivos do portfolio.

Avaliando a Figura 20 — Lista de Riscos do FMEA que tivera acertos quanto a
ordem de priorizagcao, percebe-se que houve sete acertos quanto a sua priorizagao, tendo

25% de acerto neste método de priorizacao de eventos de riscos.

indices FMEA.
-
o w0 o 20
31808, | |BEE
ID |Evento de risco Descrigdo impacto Gatilhes o | = E 3 2 g g3
= o 2 m £ 5 a
5|8 |T > (233
= = = =| = | e = L
_ |nstabilidade do ambiente de Baixa produtividade, atrasos nas  |Atrase nas entregas, equipe gl 71 s | 280 s a
* |desenvolvimento entregas e conflito com equipes de (parada.
5 Mao envolvimento de Clientes nos|Nao aceitagdo das entregas, MN&o aprovacio das entregas pelo a 9 - 216 10 0
a2
requisitos retrabalhos e perda de tempo. cliente, retrabalhos de requisitos
Baixa capacitacdo da Equipe na |Baixa produtividade, atrasos nas
4 p & Auip P . ! Afraso nas entregas 7 7 4 196 13 13
tecnologia empregada entregas e conflito na equipe e
Projeto com pouco sucesso pela  |Atrasos no projeto ndo sdo
23 Bai)fo apoio do patrocinador a0 |falta do principal apeio no projeto -|penalizades. Nio ha interesse do 4 5 8 160 19 19
projeto descrétido do projeto, patrocinador em reunides do
desmotivacdn da eaquine & haiva nroietn - ha semnre um outro
Mudangas constantes no projeto.  |Muitas mudangas no projeto.
25 BEqEIISI.tDS incompletos e ntras.os rjas entregas pl.anegadas. Beclamagoes sohre deﬂnmgoes 5 5 5 125 21 21
instaveis Indefinigies quanto a diregdo do  |incompletas ou ndo estdo de
projeto por falta de acordo com informacies do
_ _ Desmotivacdo das equipes dos Alta administragio apatica ao
15 Ba|><g gn\ful\jmento da alta projetes. O ndo cumprimento de |projeto, ndo motiva as equipes 2 5 5 50 25 25
administracgo prazos ndo acarreta consequencias|por nde sdo avaliados seus
Produtividade baixa, atrasos nas  |Conflitos entre os integrantes da
Baixa produtividade da equipe entregas, conflitos internos e equipe & outras pessoas externas
27 ) i . = _— . ) o 2 3 4 24 28 28
por conflitos externos (egos) externos da equipe. Nio aceitagdo |ao projeto, baia produtividade,
de solugdes entre as partes. Clima |poucas idéias para selugde dos

riscos com ID 3, ID 2 e ID 4 que obtiveram a 42, 102 e 132 priorizacao, respectivamente.

Figura 20 — Lista de Riscos do FMEA Que Tiveram Acertos Quanto a Ordem de Priorizacao

Fonte: Autor com Base no Instrumento de Pesquisa

Para esta Figura 20, tem-se como severidade (impacto) a destacar os eventos de
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Os outros eventos de risco com menor ocorréncia (impacto) sdo os riscos com ID 23, ID
25,ID 15 e ID 27.

O evento de risco de ID 27 esta presente no método de priorizacdo P x | e no
método de FMEA, ja que eles foram o 28° colocado na priorizacdo. Desta forma, para

este evento de risco os dois métodos calcularam a mesma ordem.

4.7. ANALISE DOS RISCOS A PARTIR DA AVALIACAO DA TEORIA GREY

A priorizacdo dos eventos de riscos a partir da teoria Grey deve levar em conta a
seguintes parametrizacbes realizadas nos pesos da equacdo (20), g, s, Xp, foram
respectivamente, 0,2, 0,6 e 0,2. Desta forma, fica priorizada a severidade (impacto) para
este estudo. Conforme evidencia a Figura 21 — Lista de Riscos da Teoria Grey — que
tivera acertos quanto a ordem de priorizacao, foram 11 os acertos na priorizacéo de riscos

em relagdo a ordem em que eles aconteceram na realidade, tendo 39% de acerto.

Teoria Grey Aplicada
Passo 4 Passo 5&6
4 (o]
o - a ® 5
S % g = E = E o g =5
ID |Evento de risco Descrigdo impacto Gatilhos o = @ % ] g o a3z ] 3
=) 5y = e = |827 =
- - - | ¥ ~| @« o, B . -1° 2 1
[
Dificuldade de acesso aos Baixa produtividade, atrasos nas  |Informagdes da equipe de
3 |fabricantes das ferramentas entregas e conflito entre equipes  |desenvolvimento e demora no 0,625 | 0417 | 0,536 0,486 1 1
usadas no desenvolvimento internas e externa giuste da ferramenta - avaliacio
Baixa capacitacdo da equipe do  |Baixa produtividade, atrasos nas  |As tarefas sdo executadas na sua
1 ) S T _— 0,500 | 0,417 | 0,714 0,493 2 2
projete na aplicagdo a ser entragas, troca de recursos da maioria acima da estimativa
- = . - -
6 Tecnol.ogla de prugrama.gao do\ ) Uso de ferramentas muitc novas  |Equipe parada problemas na 0,556 | 0,500 | 0,417 0,494 2 3
RIA (Rich Interface Arguiteture) é|do mercado gue contenham ferramenta e demora no suporte
Pouca autoridade destinada ac  |Perda de credibildiade e poder do |4 equipe do projeto ndo aceita o
17 gerente de projeto, tipico de gerente de projetos perante ao gerenciamento do projeto pelo 0356 | 0,500 | 0,455 0,502 5 5
Comprometimento da equipe 0 baixo comprometimento com ¢ |Avaliagio das entregas,
8 com projeto projeto ird afetar as entregas, comunicagdo com equipe, 0556 | 0,500 0,556 0,522 8 8
Mudangas estruturais da Mudangas de gerentes, Avaliar se hd mudancas das
11 1685 ¢ gerer ) ) i 0,500 | 0,625 | 0,500 0,575 14 14
organizagdo coordenadores e diretores ligados |gerencias na organizagdo, bem
i iativ A perda de recurses, humanos e [Retirada ou substituicao de
14 Conflitos com objetivos de outros |A p ? ¢ ‘ G ) 0,556 | 0,625 | 0,500 0,586 16 16
projetas em andamento financeiros faz com que as recursos importantes do projeto,
Baixo apoio do patrocinador ao Projeto com pouco sucesso pela Atrasos no projete ndo sdo
23 prajeto falta do principal apoio no projeto -|penalizados. Nae ha interesse do | 0,714 | 0,625 | 0,455 0,609 19 19
descrétido do projeto patrocinador em reunides do
isitos i Mudangas constantes no projeto.  [Muitas mudangas no projeto.
25 |Requisitos incompletos & Mudang pre] iangas no projen 0,625 | 0,625 | 0,625 | 0,625 21 21
instéveis Atrasos nas entregas planejadas. |Reclamacgdes sobre definigdes
19 |Exposigdo virus de computador 0 ambiene de desen\fglwmento Infe.cgao de \"II’lIS. me alguma 0,625 | 0,500 | 1,000 0,625 22 22
pode ser afetado por virus de equipamento individual que pode
ifi 0 desconhecimento do produto ou [Nivel de solicitagdo de suporte a
21 Dificuldade de modelagem do L D. . .g P 0,500 | 0,833 | 0,714 0,743 26 26
produto de técnicas de desenvolvimente de |equipes de apoio aumentanda.

Figura 21 — Lista de Riscos da Teoria Grey Que Tiveram Acertos Quanto a Ordem de Priorizacao

Fonte: Autor com Base no Instrumento de Pesquisa

A Figura 21 mostra a lista dos 11 eventos de riscos em que a priorizacao feita por
meio do uso da teoria Grey. Destacam-se as 5 primeiras priorizagcbes em que a

severidade (impacto) € maior (para o FMEA) e, neste caso, o coeficiente de relacédo é
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menor que 0,5, que sdo os eventos de riscos dos IDs 5, 1, 6, 17 e 8. Os outros eventos de
riscos de menor impacto, IDs 11, 14, 23, 25, 19 e 21, estdo mais proximos de 1 que
refere-se ao melhor Grau de Relagdo Grey. Sendo, neste caso, 0S menos danosos aos
objetivos do projeto.

Observa-se pelas figuras apresentadas que as priorizacées dos eventos de risco
de ID 1 e ID 11 foram iguais para teoria Grey e para o método de Probabilidade versus
Impacto. Dois outros eventos nos quais a teoria Grey e o método do FMEA priorizaram

iguais foram os riscos com ID 23 e ID 25.

4.8. ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS DE PRIORIZACAO AVALIADOS

Na Tabela 4 referente a andlise comparativa dos métodos de prioriza¢édo avaliados,
onde mostra alguma vantagem para a priorizacéo realizada pelo método, usando a teoria
Grey. Mas, ha de se destacar que em 32% dos eventos de riscos ndo houve acerto por

nenhum dos métodos usados.

Tabela 4 — Analise Comparativa dos Métodos de Priorizagcao Avaliados

Método de Priorizacéo Numero Acertos %
Probabilidade versus Impacto 6 21%
FMEA 7 25%
Grau de Relacéo Grey 11 39%
N&o houve acerto 9 32%

Fonte: Autor com Base no Calculo Usando o Instrumento de Pesquisa

O uso da teoria Grey para priorizacdo de riscos, demonstrada nesta pesquisa,
melhora em até 17% o acerto da priorizacdo dos riscos e relacdo a priorizagdo pelo
método Probabilidade versus Impacto.

O uso da teoria Grey para fazer a priorizagdo de riscos em projetos de
desenvolvimento de software é novo e requer experiéncia no uso de ferramentas como
planilha eletrénica e (ou) softwares especializados para os céalculos do GR — Grau de
Relagcdo —, o que pode ser um ponto fraco a ser destacado. Contudo, apdés o
detalhamento para operacionalizacdo deste método, pode-se dirimir muitas duvidas. O
entendimento da teoria Grey, bem como o cuidado no desenvolvimento da ferramenta é

um ponto fundamental para a aplicacdo do método.
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4.9. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

4.9.1. Resposta as Perguntas da Pesquisa

No que se refere a pergunta de pesquisa, “E_possivel levantar e avaliar as

principais _causas de falhas potenciais no portfolio de projetos de software?”, pode-se

responder que sim, uma vez que a analise feita na documentacéo dos projetos avaliados
e no apéndice A deste pesquisa. Contudo, deve-se tomar o cuidado na selecdo de
projetos com caracteristicas similares como: tamanho, conhecimento da equipe, tipo de
tecnologia a ser aplicada e equipe de gerenciamento devidamente preparada.

Com relagdo a pergunta de pesquisa, “Pautando-se no uso da métrica FMEA,

associada com a teoria Grey, pode-se fazer uma priorizacdo de riscos de melhor

resultado?” o topico 4.6 demonstra que a priorizagado de riscos usando fatores do FMEA
em associacdo com a Teoria Grey leva a um melhor resultado no acerto da priorizacao
dos riscos levantados e analisados nesta pesquisa. Considera-se que as equipes
participantes dos projetos tenham o conhecimento e a experiéncias necessarias para
fazer um bom levantamento, qualificacdo e quantificacdo dos riscos de cada projeto do
portfolio.

Quanto & questdo de se “E_possivel estabelecer uma comparacdo entre as

metodologias existentes com a que esta sendo proposta de usar a metodologia Grey,

avaliando os pontos fortes e fracos de cada método analisado?”. Esta questdo de

pesquisa estabeleceu uma comparagao entre as metodologias no que se refere- ao uso
do instrumento de pesquisa, os trés tipos de métodos de priorizacdo de riscos foram
comparados com uma base histérica de acontecimentos.

Com relagcéo aos pontos fortes e fracos de cada método analisado podemos fazer

um resumo conforme o Quadro 13 — Pontos positivos e negativos das metodologias.
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Metodologia Pontos positivos Pontos negativos
Priorizacdo leva em conta
Facil utilizacéo; somente dois fatores;
Impacto x Probabilidade | E de conhecimento dos profissionais | Ndo leva em conta o
envolvidos. relacionamento entre 0s
fatores.
Fé&cil utilizacao; Conhecimento  de  alguns

FMEA

Largo uso da inddstria
automobilistica;

Grande tempo de utilizacéo;

profissionais;
Forma de célculo, apontadas
no tépico 2.4,

Teoria Grey com FMEA

Inibe os problemas de célculo do
FMEA;

Mais acertos na priorizacdo dos
riscos (neste estudo);

Pode-se usar pesos diferenciados
para cada fator analisado;

Permite acrescentar novos fatores a
matriz.

Dificil implantacao;

Recente utilizacdo tanto na
academia quanto nas
organizacoes;

Quadro 13 — Pontos Positivos e Negativos das Metodologias

Fonte: Autor com Base na Pesquisa

O Quadro 13 representa um breve resumo dos pontos positivos e negativos das

metodologias empregadas para priorizacdo de riscos. Todas tém seu valor desde que

usadas pelos profissionais e académicos de forma racional, sistematizada, bem como o

conhecimento tanto das técnicas, quanto da area de atuacdo dos projetos na qual elas

podem ser usadas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Existe uma extensa pesquisa na area académica e uma larga aplicacao pelas mais
diversas organiza¢gbes. Embora o gerenciamento de riscos tenha amadurecido dentro das
mais diversas disciplinas, ele pode evoluir e desenvolver-se ainda mais. Esta pesquisa
procurou contribuir para este amadurecimento.

A crescente preocupacado com o gerenciamento de riscos tem um grande motivo, a
globalizacdo e competitividade entre organizacdes. Isto faz com que as pesquisas
académicas devam realizar estudos relevantes para aprimorar o gerenciamento de riscos.

As demandas do tema estdo em diversas areas e requerem o desenvolvimento
continuo. Para que seja dado um salto significativo de qualidade no gerenciamento de

riscos é necessario produzir:

a) Um conjunto de ferramentas e técnicas de gerenciamento de
riscos que estaria plenamente integrado com o projeto e o0s
processos de negdécios e com o reconhecimento de que incertezas
fazem parte de todos os niveis da organizacdo. Estas ferramentas e
técnicas envolvem:
» melhorias nas técnicas de identificacao dos riscos;
= aproveitamento dos riscos identificados em projetos
anteriores e similares;
= melhores ferramentas de qualificacdo e quantificacdo dos
riscos no projeto, bem como métodos de priorizacdo que
tenham assertividade maior;
b) Melhorias nas analises dos efeitos dos riscos no projeto e no
desempenho do negodcio, enderecando seu impacto também em
assuntos mais amplos do que tempo e custo. Aumentando a
profundidade das analises, a amplitude da aplicacdo e cobrindo

tanto ameacas como oportunidades.

A atencdo a essas areas podem assegurar que O gerenciamento de riscos
continuara a se desenvolver. E, para que o gerenciamento de riscos contribua com o
sucesso do projeto, é necessario e obrigatorio ser uma ferramenta efetiva de
gerenciamento.

O gerenciamento de riscos ndo deve manter-se estatico. Ele precisa atender a seu
potencial de contribuicdo significativa para o sucesso do projeto e dos negocios. Desta
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forma, ele pode tomar seu lugar como uma indispensavel e efetiva ferramenta de
gerenciamento.

Esta pesquisa manteve seu foco na andlise de métodos para priorizar 0s riscos
identificados nos projetos ou portfolio. O estudo de métodos eficientes para priorizar
riscos, ajuda desenvolver o gerenciamento de riscos, colocando a disposi¢ao informacoes
para 0 uso nas organizacfes, construindo uma base de conhecimento, para que a
academia possa evoluir cada ideia apresentada. Assim, se constrdi o conhecimento.

A priorizacdo de riscos pelo método de Probabilidade versus Impacto esta
disseminada e presente nas organiza¢des conforme pesquisa PMI (Benchmaketing Brasil,
2007). Ela é usada por diversas razdes, desde sua facil aplicacdo no dia a dia, quanto
pelo resultado obtido. Existem algumas variacdes sobre a aplicacdo deste método, mas,
no geral, o formato € o mesmo. Na comparacdo deste método na a pesquisa realizada
com a ordem que realmente 0s riscos aconteceram representou um acerto de 21% na
priorizacao dos riscos.

Para o método FMEA, muito aplicado na industria, de modo geral, percebe-se a
necessidade de um maior preparo nas informagdes. Estas informagdes sdo coletadas e
transformadas em prioriza¢des visando prevenir e resolver os defeitos nos produtos mais
variados. Ha algumas criticas apresentadas tanto pela academia, na sua forma de
célculo, quanto pelas organizacfes, que sentem dificuldade, ndo na sua forma de calculo,
mas na cultura para gerenciamento de riscos. Tanto para as organizagdes de servico,
guanto para academia, este método tem tido atencéo por tornar-se uma “nova” ferramenta
para gerenciamento de riscos. As organiza¢cGes por estarem preocupadas em fortalecer o
aspecto de gerenciamento de riscos e para academia por despertar necessidades de
melhoria. A comparagdo deste método de priorizar riscos com a ordem que aconteceu
estes riscos nos projetos foi de 25% de acertos. Contudo, ha eventos de riscos
priorizados nos dois métodos com a mesma ordem.

A teoria Grey de Julong Deng em 1982, como é demonstrada no Referencial
Teorico-Empirico, tem despertado na academia diversos estudos. As organizacdes, dos
mais diversos setores, estdo se beneficiando destes estudos para buscarem a resolugéo
de problemas relacionados com incertezas ou comportamentos obscuros em sistemas.
Deste grande interesse surgiram diversos estudos usando este método.

O uso da teoria Grey com uma abordagem junto com o FMEA por Chang em 2001,
foi um dos primeiros estudos desta natureza. Esta abordagem foi usada por Chang para
permitir a indastria automobilistica usar pesos diferentes para cada um dos fatores do

FMEA e eliminar outras limitagcbes descritas no referencial tedrico. Nesta pesquisa, é
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resgatado o estudo de Chang, focando a priorizacdo dos riscos pelas organizagbes de
servigos, mais precisamente projetos de desenvolvimento de software. O efeito da
priorizacao dos riscos dos projetos de software com o uso do FMEA e com a aplicagéo do
grau de relacdo da teoria Grey, teve um melhor resultado que os outros métodos em
separado.

O uso da teoria Grey com uma abordagem com fatores do FMEA para riscos em
gerenciamento de projetos de desenvolvimento de software, em termos de comparacao
da priorizacdo deste método com relagdo a ordem dos riscos que aconteceu nos projetos
gerou um percentual de 39% de acerto. Deve-se levar em conta que 0s acertos também
foram nos riscos com maior impacto. Ha de se considerar, contudo, que ha certo grau de
dificuldade de aplicar todos os passos da teoria Grey. Esta pesquisa mostrou em detalhes
a operacionalizacdo destes célculos e contribui no sentido de facilitar o entendimento do
método.

5.1. LIMITACOES DA PESQUISA

Sabe-se que a natureza de todo trabalho cientifico € permeada por limitagdes, na
gual se procura identificar os pontos fracos da pesquisa 0s quais ndo devem ser
ignorados, uma vez que visam identificar as principais dificuldades enfrentadas, que séo
aceitaveis ou que necessitam de alguma resolucéo futuramente. O estudo feito, além das
limitacGes ja citadas no topico 1.5, esta pesquisa esta delimitada a uma organizacdo de
servicos e em projetos de desenvolvimento de software. Os projetos selecionados
também sdo um fator limitador, visto que, por ser necessario elencar eventos de riscos de
um portfolio com projetos similares foram deixados outros tipos de projetos fora desta
pesquisa.

Como esta pesquisa foi realizada em uma Unica organizacdo, ndo ha como fazer
qualquer tipo de generalizacdo em relacdo aos dados obtidos. Organizacdes tém grau de
amadurecimento em gerenciamento de projetos e mais especificamente em
gerenciamento de riscos, assim, esta pesquisa esta delimitada a uma organizacao que
tem cerca de 10 anos de experiéncia em gerenciamento de projetos, mas, somente

préximo de cinco anos em gerenciamento de riscos nos projetos.
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5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este estudo pode ser aplicado a projetos de outras organizacbes de
desenvolvimento de software. Desta forma, validam-se ou ndo os resultados aqui obtidos
e fazem-se as comparac0Oes entre organizacdes. Este estudo apresentou detalhadamente
a operacionalizacao para que possa ser repetido.

Como a teoria Grey permite uma gama de fatores, outra forma de se fazer a
priorizacdo de riscos seria abrir o fator severidade (impacto) que nesta pesquisa foi
considerado geral (impacto para nos objetivos do projeto), para uma classificacdo de
impactos de cada um dos fatores da triplice restricdo em projetos, sendo elas: impacto em
escopo, impacto em tempo e impacto em custos. Dessa forma, a matriz ndo teria somente
trés fatores e sim cinco ou mais, dependendo da forma de criagdo das variaveis,

possibilitando mostrar outros resultados com outros impactos.
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APENDICE A — LEVANTAMENTO DE RISCOS — DADOS COMPLETOS — ORGANIZADO PELO # GR
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seguido por indisponibilidade de pessoas previamente acordadas.




