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RESUMO
PURIFICACAO, A. B. A. Uso da teoria dos conjuntos  fuzzy para a analise do risco
no desenvolvimento de software. 114 fls. Dissertacdo (Mestrado). Universidade
Estacio de Sa, 2008.
O objetivo principal desta dissertagédo € tratar os riscos associados ao desenvolvimento
de software na DATAPREYV, através do uso da teoria dos conjuntos fuzzy. Segundo os
estudos académicos, o desenvolvimento de software pode ser considerado uma
atividade de risco, e como tal, exige um gerenciamento voltado para um ambiente
incerto, complexo e dindmico. Um mundo que envolve percepc¢des, como é o mundo da
avaliacdo de riscos de um projeto, ndo apresenta fronteiras nitidas e bem definidas, e é
repleto de ambiglidades e incertezas. Sendo assim, é razoavel a idéia de que, ao se
utilizar os conjuntos classicos na formulacdo e modelagem de problemas de risco,
criam-se fronteiras arbitrarias que se tornam, na verdade, zonas sobre as quais reinam
os conflitos. Devido a esta natureza incerta e subjetiva, podem ocorrer divergéncias
entre os profissionais no desenvolvimento de software, ambiente propicio para a
utilizacdo da teoria dos conjuntos fuzzy. Esta teoria foi utilizada porque é a ferramenta
indicada para dar forma matematica a expressoes lingiisticas, qualitativas, derivadas
dos fatores que influenciam no risco durante o desenvolvimento do software, e
transforma-las em formato numérico, quantitativo, fundamental para a tomada de
decisdo destes gerentes desenvolvedores de software. A metodologia deste trabalho
tem o objetivo de permitir ao gerente do projeto identificar quais os fatores de risco,
aumentando as possibilidades de sucesso no desenvolvimento de software.
Palavras-chave: Risco, geréncia de risco, conjuntos fuzzy, desenvolvimento de

software.



ABSTRACT
PURIFICACAO, A. B. A. Uso da teoria dos conjuntos  fuzzy para a analise do risco
no desenvolvimento de software. 114 fls. Dissertacdo (Mestrado). Universidade
Estacio de Sa, 2008.
The main objective of this dissertation is to deal with risks related to software
development in DATAPREV, through the use of fuzzy sets theory. According to
academic analysis, software development can be deemed a risk activity and, thereby,
demands management directed to an uncertain, complex and dynamic environment. A
world involving perceptions, which is the case in a project risk evaluation, does not
present clear and sharp boundaries, being full of ambiguity and uncertainness. So, it is
reasonable to think that, when using classic sets in risk problem formulation and
modeling, arbitrary boundaries are raised and they become, indeed, zones over which
conflicts rule. Owing to this uncertain and subjective nature, there may be divergences
among those who are skilled in software development, making this environment
propitious for the use of fuzzy set theory. This theory was be used because it is the
indicated tool for imparting mathematical form to linguistic and qualitative expressions
that originate from factors that affect risk during software development, giving them
numeric and quantitative format. This is essential for these software managers to make
decisions. The methodology herein proposed intends that the project manager may be
able to identify the risk factors, thus, increasing the success degree in software
development.

Keywords: Risk, risk management, fuzzy set theory, software development.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTO

No mundo atual, vivemos a “sociedade da informac¢&o”, onde estamos expostos a
aceleradas e inumeras mudancas no ambiente de TI, e por esta razdo, um
gerenciamento eficaz do projeto torna-se fundamental para 0 sucesso no
desenvolvimento de software.

Para Davis e Meyer (1999, p. 6), “a comunicagdo e a computagdo quase
instantaneas, por exemplo, estdo reduzindo o tempo e nos concentrando no aspecto da
velocidade”. Segundo estes autores, “a conectividade esta colocando todo o mundo
online de uma forma ou de outra, e tem provocado a “morte da distancia”, um
encolhimento do espacgo”.

Para Benamarti e Lederer (1999), “a evolugdo da sociedade do conhecimento
tem aumentado a importancia do papel da tecnologia da informacé&o”, e “os desafios do
gerenciamento no futuro vao provavelmente continuar a crescer devido a uma alta taxa
de mudancas”. Estes autores admitem que “Tl é critico para 0 sucesso das
organizacoes atuais”, e consideram impossivel a definicdo de qualquer estratégia sem o
suporte desta area.

Davenport (1994, p. 6) entende que processo, “é simplesmente um conjunto de
atividades estruturadas e medidas, destinadas a resultar num produto especificado para
um determinado cliente ou mercado”. Para este autor, “um processo €, portanto, uma
ordenacdo especifica das atividades de trabalho no tempo e no espago, com um

comeco, um fim, inputs e outputs claramente identificados: uma estrutura em acgao”.
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O desenvolvimento de um software € um processo com objetivos estabelecidos
para atender as especificacbes do cliente, dentro de parametros de escopo, custo,
tempo, qualidade, risco, suprimentos, recursos humanos e comunicagao.

Segundo Schmitz, Alencar e Villar (2006, p. 2), o PMI (Project Management
Institute) define projeto como “um empreendimento temporario almejando a criacdo de
um produto ou servi¢co Unico”.

Para Vargas (2005, p. 13), as principais caracteristicas dos projetos sdo a
temporariedade e a individualidade do produto ou servico a ser desenvolvido pelo
projeto.

A temporariedade significa que todo o projeto possui um inicio e um fim
definidos, ou seja, é um evento com duragéo finita determinada pelo seu objetivo.

Este autor define individualidade do produto ou servico produzido pelo projeto,
conforme o guia de conhecimento de gerenciamento de projetos do PMI, como realizar
algo que néo tenha sido realizado antes. Como o produto de cada projeto é Unico, suas
caracteristicas devem ser elaboradas de maneira progressiva, de modo a garantir as
especificagdes do produto ou servico a ser desenvolvido.

A partir destas caracteristicas principais, Vargas (2005, p. 13) descreve as
demais:

= Empreendimento nio repetitivo: E um evento que ndo faz parte da rotina da
empresa, algo novo que as pessoas irdo realizar.
» SequUéncia légica de eventos: O projeto é caracterizado por atividades

encadeadas logicamente de modo a permitir que, durante a execucgao, O

acompanhamento e o controle sejam precisos.
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» |nicio, meio e fim: Todo o projeto respeita um determinado ciclo de vida, uma
caracteristica temporal.

= Objetivo claro e definido: Todo o projeto tem metas e resultados bem
estabelecidos a serem atingidos em sua finalizacao.

» Projetos utilizam recursos especificamente alocados a determinados trabalhos.

» Paradmetros predefinidos: Todo projeto necessita estabelecer valores para
prazos, custos, pessoal, material e equipamentos envolvidos, apesar da
impossibilidade de estabelecé-los com precisdo. Os parametros iniciais atuam
como referéncias para o projeto, e todos serdo claramente identificados e
guantificados no decorrer do plano deste projeto.

A aplicacdo de métodos quantitativos e técnicas de engenharia no
desenvolvimento de software se faz necessario, para atender a estes parametros
estabelecidos e gerenciar de forma adequada todo o projeto.

Para Borges e Falbo (2001, p. 1), a demanda no desenvolvimento de software
vem aumentando, e devido a este momento, qualidade e produtividade sdo cada vez
mais considerados fatores criticos de sucesso. Segundo estes autores, esta situagao
vem motivando a comunidade de engenharia de software a desenvolver pesquisas
buscando garantir a qualidade de software, mantendo ou até mesmo aumentando a
produtividade no desenvolvimento e diminuindo o tempo de resposta ao mercado. Estas
pesquisas tém indicado que a qualidade do produto de software € fortemente
dependente da qualidade de seu processo de desenvolvimento.

Para Espinha e Souza (2007, p. 1):

“um dos fatores importantes para a construcdo de um software de qualidade € o
processo de desenvolvimento utilizado e como este é implantado na organizagdo. A
inexisténcia ou a ndo utilizacdo de processos bem definidos e de boas praticas de
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desenvolvimento, mesmo que informais, faz com que o desenvolvimento de software
seja realizado de forma ad-hoc, ficando altamente dependente da experiéncia e do
conhecimento das pessoas envolvidas. Este cenério resulta na realizagdo de projetos
cujos resultados sao imprevisiveis, onde cada um realiza as suas atividades da forma
gue lhe convém, e dificulta a reutilizacdo de boas préticas e de ligbes aprendidas.”

As sociedades de gerenciamento de projetos sediadas nos paises
desenvolvidos, dedicam espaco significativo a discussdo e divulgacdo do
gerenciamento de riscos em projetos, devido principalmente ao reconhecimento
profissional e ao da academia.

Diante deste fato, podemos entender a importancia do gerenciamento de
projetos que ndo pode ser desconhecida pelos profissionais e académicos que estejam
envolvidos em qualquer atividade sujeita a subjetividade e incertezas.

A natureza incerta e subjetiva do desenvolvimento de software pode tornar-se
uma importante fonte de inconsisténcias que precisa ser gerenciada, pois ocasiona
divergéncias entre os profissionais do projeto.

Algumas das possiveis causas de inconsisténcias entre multiplos
desenvolvedores sado: percepcbes diferenciadas de cada participante, linguagens
diferentes usadas na comunicacdo, métodos de desenvolvimento e abordagens
diferentes do estagio de desenvolvimento, areas de interesse comuns, parcialmente
comuns ou incomuns e, objetivos econdmicos, politicos ou técnicos diferentes, entre
outros.

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) € um modelo de referéncia,
uma estrutura de conhecimento que organiza conceitos, praticas e padrées da area de
gestao de projetos em geral, cobrindo assuntos como integracdo, escopo, tempo,

custos, qualidade, recursos humanos, comunicacdes, aquisicoes e risco.
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Segundo o guia PMBOK (2004), risco € definido como um evento ou condi¢ao
incerta que, se ocorrer, provocard um efeito positivo ou negativo nos objetivos do
projeto.

Segundo Vargas (2005, p. 93), os riscos associados aos grandes
empreendimentos tém merecido uma atencdo especial dos gerentes de projeto, devido,
ndo s6 as grandes somas em dinheiro que estdo em suas maos, como também a
reputacdo do time e dos patrocinadores desse projeto.

Com o objetivo de aproximar a engenharia de software e a economia, Costa,
Barros e Travassos (2004, p. 3) comparam projetos de software a uma carteira de
empréstimos em longo prazo. Segundo ele, instituicdes financeiras que fornecem
empréstimos tém interesse pela probabilidade de perder ou ganhar, como nos projetos
de software que também possuem probabilidades incertas de sucesso. Observa-se que
0s projetos de software também possuem um custo, que € o capital empenhado em seu
desenvolvimento, como um montante financeiro concedido em um empréstimo.

Partindo-se destas premissas, podemos concluir que qualquer risco a qualidade
e a institucionalizagdo do processo, pode refletir em um aumento significativo no valor
total do financiamento deste projeto.

Espinha e Souza (2007, p. 1) entendem que a qualidade do software esta
diretamente relacionada a qualidade dos processos utilizados na sua producdo e ao
conhecimento técnico que o0s usuarios deste processo tém sobre as praticas
institucionalizadas do processo.

A Geréncia de Riscos em Engenharia de Software tem como objetivo aumentar a

gualidade do software e de seu processo de desenvolvimento. Observa-se que 0sS
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projetos de desenvolvimento de software, em geral, apresentam atrasos de
cronograma, custos além do planejado e funcionalidade aquém das expectativas.

O gerenciamento de riscos é o0 processo de identificagdo, analise,
desenvolvimento de respostas e monitoramento dos riscos em projetos, com o objetivo
de diminuir a probabilidade e o impacto de eventos negativos, e de aumentar a
probabilidade e o impacto de eventos positivos. A determinacdo do risco pode ser
gualitativa e quantitativa.

A questdo central desta pesquisa é a de propor 0 uso deste método quantitativo
para analisar e classificar os efeitos negativos e positivos que possam surgir durante o
desenvolvimento de software.

A estrutura do trabalho foi divida nos seguintes topicos:

1. Introducéo: apresenta o contexto do estudo onde o problema existe e suas hipéteses.
Define o0s objetivos principal e intermediarios, a sua relevancia para o mundo
académico, para a sociedade e pessoal. Completa esta introducdo apresentando as
limitagbes de tempo, geogréafica e do método usado;

2. Referencial tedrico: revisdo sobre a Tecnologia da informagédo e Desenvolvimento de
sistemas, do conceito de risco, de gerenciamento de riscos, de riscos no
Desenvolvimento de software, dos modelos qualitativos de analise de risco e da teoria
dos conjuntos fuzzy;

3. Medodologia: abordagem, tipologia da pesquisa, método de abordagem, amostra,
método de coleta de dados. Apresenta também a analise qualitativa e a analise
guantitativa de riscos, a matriz de influéncia e a influéncia entre os fatores de Risco;

A teoria dos conjuntos fuzzy criada por Zadeh (1965) permite dar forma

matematica as expressfes proprias da linguagem natural, sem diminuir a poténcia



21

expressiva das mesmas. Ela é capaz de captar essas informacdes qualitativas, leva-las
para um formato numérico e obter respostas Uteis para a tomada de decisbes da
empresa, enquanto que, ao compararmos com outras metodologias atuais, estas
apresentam lacunas.
1.1.1. Problema da pesquisa
Quais os riscos inerentes ao processo de desenvolvimento de software na
empresa DATAPREV.
1.1.2 Hipdteses
Com a utilizagao da teoria dos conjuntos fuzzy, seremos capazes de identificar
0s riscos associados ao desenvolvimento de software.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo principal
O objetivo desta dissertacao consiste em:
Aplicar o método fuzzy para a identificagdo do risco no desenvolvimento de
software.
1.2.2 Objetivos especificos
Para atingir o objetivo principal desta dissertagdo, necessitamos:
a) Estudar os modelos qualitativos existentes de identificagdo de risco no
desenvolvimento de software;
b) Identificar quais os fatores influenciadores no risco mais importantes para
os profissionais desenvolvedores de software;
C) Utilizar a matriz de relacdo fuzzy na definicAo do risco de maior
contribuicéo.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO
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1.3.1 Para a academia

Divulgar para o meio académico o quanto é poderosa a teoria dos conjuntos
fuzzy, ao captar a subjetividade do conhecimento do especialista e transforma-la em
formato numérico com qualidade.

1.3.2 Para a sociedade

No referencial teodrico abaixo, fica clara a necessidade do uso de ferramentas
estruturadas para identificar o risco, onde, segundo as afirmagdes, por exemplo, de
Reis e Albuquerque (2004, p. 1), menos da metade dos projetos dos setores publicos e
privados sdo bem sucedidos.

A vasta literatura que procura determinar as razfes deste elevado numero de
insucessos aponta para algumas das causas principais: as estimativas mal elaboradas
baseadas em “experiéncia pessoal”’, 0 projeto ter varios responsaveis e 0s objetivos
mudarem com o andamento do projeto.

Em 2002 foi publicado um artigo por White e Fortune (2002), baseado numa
pesquisa com gerentes de projetos, representantes dos setores publico e privado, e
tornou patente que 41% dos projetos foram bem sucedidos. Outro fato relevante
divulgado por esta pesquisa mostra que apenas 35% dos projetos utilizaram alguma
ferramenta de gerenciamento de riscos e que 46% dos projetos apresentaram efeitos
colaterais inesperados. Diante deste fato podemos concluir que, € maior a chance de
acertar “cara ou coroa” ao lancar uma moeda (50% de chance), do que ter um projeto
bem sucedido que nao produza efeitos imprevistos.

Como a DATAPREV nao possui uma cultura voltada para o gerenciamento do

risco, a relevancia baseia-se no fato deste estudo apresentar uma metodologia para
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identificar os riscos associados ao desenvolvimento de software e assim motivar o
interesse dos seus profissionais para a criacao desta cultura.
1.3.3 Pessoal

O Risco sempre esteve, implicitamente, presente na minha vida profissional,
principalmente quando utilizava as ferramentas de qualidade FMEA (Failure Modes and
Effective Analysis), FTA (Fault Tree Analysis), para gerenciar projetos de engenharia e
na gestao de processos e producgao.

A oportunidade de conhecer e estudar a teoria dos conjuntos fuzzy vem a
complementar esta formacéo, pois me capacita a avaliar com qualidade as opinides dos
especialistas, para tratad-las de maneira estruturada com o uso destas ferramentas da
gualidade.

1.4  LIMITACOES DO ESTUDO

1.4.1 Limitacdo de tempo

O estudo sera desenvolvido durante o curto periodo definido pelo curso de
mestrado, de 2007 a 2008.
1.4.2 Limitacdo geogréfica

Realizar esta pesquisa em uma Unica empresa do setor publico na cidade do Rio
de Janeiro.
1.4.3 Limitacdo do método

Todo o método possui uma limitacdo que é dada pela representacdo aproximada

gue este faz da realidade.
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O referencial tedrico foi construido a partir de uma pesquisa bibliografica, e a

relacdo entre os temas, autores e topicos é mostrada no quadro a seguir:

Referencial teérico

Principais Autores

Topicos

TECNOLOGIA DA INFORMACAO

Setzer

McGee e Prusak

Aquino

Oliveira, Mota e Alvarado
Silva

Barreto

Albertin e Albertin

Informagéo

DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

Turban, Mclean e Wetherbe
Camara
Campos

Desenvolvimento de Sistemas

RISCO

Berntein

Salles Jr., Soler, Valle e
Rabechini Jr.

Boorstin

Lopes e Meirelles
Gadelha

Espinha e Souza
Vargas

Costa, Barros e Travassos
Andrade

Alencar e Schmitz

Histérico

Probabilidade

Seguro, uma reagdo ao Risco
Risco

GERENCIAMENTO DE RISCOS

Salles Jr., Soler, Valle e
Rabeschine Jr.

Reis e Albuquerque
Schmitz, Alencar e Villar
Espinha e Souza
Vargas

Kroll e Kruchten
Gusmao e Moura

Hall

Gerenciamento de Riscos

RISCOS NO DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE

Junior e Belchior

Gusmao e Moura

Falbo

Fernandes

Costa, Barros e Travassos
Machado

Nascimento

Riscos no Desenvolvimento de
Software

MODELOS QUALITATIVOS DE
ANALISE DE RISCO

Pinho e Mendonga
Xu, Khoshgoftaar e Allen
Schmitz, Alencar e Villar

Modelo MOYNIHAN
Modelo KAROLAK
Modelo Brisa

TEORIA DOS CONJUNTOS FUZZY

Schmitz, Alencar e Villar
Silva

Moré

Braga, Barreto e Machado
Zadeh

Lima e Amorim

Cunha

Kuchta

Historico
Teoria
Operacgdes basicas

APLICACOES DA TEORIA DOS
CONJUNTOS FUZZY NO
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Lee

Xu, Khoshgoftaar e Allen
Liu, Kane e Bamboon
Engel e Last

Kiran e Ravi

AplicagBes da teoria dos conjuntos
fuzzy no desenvolvimento de software

Figura 1 — Relagdo entre os temas do referencial te

drico, autores e topicos
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2.1 TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO

2.1.1 Informacgéo

Para Setzer (1999, p. 2), Informacdo é uma abstrac&o informal (isto €, ndo pode
ser formalizada através de uma teoria l6gica ou matematica), que representa algo
significativo para alguém através de textos, imagens, sons ou animacdo. A
representacdo da informacédo pode eventualmente ser feita por meio de dados, que
podem ser armazenados no computador.

Setzer (1999, p. 2) entende que:

“essa representacao pode ser transformada pela maquina - como na formatagéo de
um texto - mas ndo o seu significado, ja& que este depende de quem esta entrando
em contato com a informagdo. Por outro lado, dados, desde que inteligiveis, sdo
sempre incorporados por alguém como informacdo, porque os seres humanos
(adultos) buscam constantemente por significacdo e entendimento. Uma distingéo
fundamental entre dado e informacao é que o primeiro € puramente sintatico e o
segundo contém necessariamente semantica (implicita na palavra "significado"
usada em sua caracterizacdo). E interessante notar que é impossivel introduzir
semantica em um computador, porque a maguina mesma € puramente sintatica
(assim como a totalidade da matematica)”.

Setzer (1999, p. 1) definiu dado como uma sequéncia de simbolos quantificados

ou quantificaveis, para ele:

..., um texto € um dado. De fato, as letras sdo simbolos quantificados, ja que o
alfabeto por si s6 constitui uma base numérica. Também sdo dados, imagens, sons e
animagdo, pois todos podem ser quantificados a ponto de alguém que entra em
contato com eles ter eventualmente dificuldade de distinguir a sua reproducgéo, a
partir da representacéo quantificada, com o original. E muito importante notar-se que
qualquer texto constitui um dado ou uma seqiiéncia de dados, mesmo que ele seja
ininteligivel para o leitor.”

McGee e Prusak (1994, p. 108) entendem que informacéo:

. representa uma classe particular entre os ativos da organizacdo, sendo sua
administracdo sujeita a desafios especificos. E facil perceber que a informacio
possui caracteristica que a tornam bastante diferente de outros ativos
organizacionais,...”.

A palavra informética vem do francés “informatique”, vocabulo derivado do verbo

informer (informar) em analogia a matematica e a eletrénica. Esta palavra pode ser
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substituida, em qualquer contexto, por tecnologia de informacdo ou sistemas de
informacgdo, apesar de originalmente, a palavra informatica indicar a ciéncia do
tratamento de informacgdes por meio de processamento de dados.

Com o estudo da matematica e o desenvolvimento dos computadores, novos
ramos do conhecimento foram sendo identificados: ciéncia da informacéo, tecnologia da
informacéo, ciéncia da computacdo, matematica computacional e a computacao gréfica,
todos originados da informética, ramo tecnolégico que trata do processamento de
dados num computador.

Aquino (2002) entende que a ciéncia da informagé&o teve origem no fendémeno da
“explosao da informacéao”, ligado ao renascimento cientifico, apds a 22 Guerra Mundial,
e no esfor¢co subsequente de controle bibliogréfico e de tratamento da documentacdo
implicita neste processo.

Para Oliveira, Mota e Alvarado (2004) a ciéncia da informag&o nasceu para
resolver um grande problema relacionado a documentacdo e a recuperacdo da
Informacgéo que € reunir, organizar e tornar acessivel o conhecimento cultural, cientifico
e tecnologico produzido em todo 0 mundo.

Segundo Silva (2007, p. 1), ha um aceitdvel consenso quanto ao periodo
histérico do surgimento da ciéncia da informacédo, situado entre as duas guerras
mundiais, mas discorda das delimita¢cdes, de marcos historicos pontuais. Entretanto
este autor admite que ha um espaco de tempo compreendido entre o final do século
XIX e a primeira metade do século XX que foi importante para o despertar de novas
areas de conhecimento centradas na informacao.

Um ponto importante salientado por Meadows (1991 apud Oliveira, 2004, p. 2) foi

a intensidade com que o computador afetou a estrutura dentro da qual a ciéncia da



27

informacgé&o opera, que como a ciéncia da computacgdo, tém a sua origem na esteira da
revolucgdo cientifica e técnica que se seguiu ao pos-guerra.

O impacto dos computadores e das telecomunicagdes no gerenciamento da
informacdo foi tdo grande, que hoje a ciéncia da informacdo e a tecnologia da
informacéo estdo freqiientemente juntas na discusséo sobre o percurso desta area.

Segundo Barreto (2008):

“as novas tecnologias de informacdo e transferéncia da informagéo ficaram muito
perto do computador, suas linguagens e sua programacao. Quando falamos em
novas tecnologias de informagdo pensamos de imediato no computador, na
telecomunicagdo e na convergéncia da base tecnolégica. Contudo, este instrumental
da técnica, apesar de imprescindivel, representa uma pequena parte da conquista da
liberdade individual sobre a informacdo. Sdo efémeros gadgets que acompanham a
infra-estrutura de uma nova plataforma tecnoldgica, conjuntos, mutantes formando as
hipervias em backbones que distribuem enunciados. Estes instrumentais da
tecnologia da informacdo se modificam a cada v momento reaparecendo sempre
em melhor forma e mais potente.”

Este autor entende que as reais modificagbes advindas das tecnologias de
informacdo sdo as condi¢cbes de interatividade e interconectividade do receptor em
relacdo a informacdo. Estas transformacfes estabeleceram um novo relacionamento
entre o gerador, o receptor; uma grande idéia que se chocou com o tempo certo, pois a
velocidade e modalidade de acesso a informagcdo modificam nossa sensibilidade e
competéncia cognitiva. Acompanhamos mudangas que trouxeram profundas
modificacbes com a inclusao definitiva da imagem e do som no dia a dia da estrutura da
informacé&o em areas como a medicina com o diagndstico a distancia, a engenharia com
0s projetos em realidade virtual e na educacéo a distancia, além de outras.

A TI no interior das organizacfes é fruto da visdo de sua utilidade, pois no
momento em que a tecnologia da informagdo passou a exercer papéis mais

estratégicos, ocorreu uma maior unido entre a geréncia empresarial e a Tl.
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Albertin e Albertin (2005) mostram que dentro de uma organizagao o uso da TI
ndo é uma aplicacdo pura, mas fruto das interacbes sociais, culturais, técnicas e
econbmicas. Esta nova visdo da Tecnologia da informagdo vem proporcionando as
organizacdes melhor aproveitamento global de recursos, maior integracéo de objetivos
e, consequentemente, melhores resultados para a empresa que tem de se manter e se
destacar no mercado, diante de seus clientes, fornecedores e competidores.

E estratégico que uma organiza¢do moderna, mude a forma de encarar a Tl, a
fim de que néo seja mais vista como despesa, e sim como um recurso essencial que
permite a expansao estratégica do papel da propria Tl nos negécios desta empresa,
seja através de melhorias, da reestruturacao, ou de outros ganhos de produtividade nos
Seus processos.

No mundo globalizado a importancia da Tecnologia da Informacdo nas
organizacdes tornou-se cada vez mais relevante frente as necessidades impostas pela
sociedade moderna. O papel das organizagcdes nesta sociedade relaciona-se
principalmente as rapidas mudancas da economia, que fizeram com que a informacgao
ganhasse proporcdes onde o principal recurso da organizacdo € a utilizacdo e a
administracdo deste fluxo de informacfes, e para isso, € fundamental um bom projeto
de desenvolvimento de sistemas.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

2.2.1 Desenvolvimento de Sistemas
Segundo Turban, Mclean e Wetherbe (2004, p. 625), desenvolvimento de
sistemas é a estruturacdo do hardware e do software para obter o processamento

eficiente e eficaz da informacédo. Para a execucao dos passos de um projeto como este,
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€ necessario um planejamento detalhado, onde cada tarefa deve ser identificada e
designado cada responsavel ou grupo responsavel pelo seu cumprimento, dentro ou
fora da empresa.

Turban, Mclean e Wetherbe (2004, p. 296) apresentam o0 conceito de ciclo de
vida do desenvolvimento de sistemas, SDLC-Software Development Life Cycle, como
um conjunto de categorias gerais que mostram 0s principais passos, dentro de um
determinado prazo, de um projeto de desenvolvimento de sistemas de informacgéao.

E importante entender que ndo h& uma vers&o padronizada, universal, de SDLC.

Algumas tarefas estdo presentes na maioria dos projetos, enquanto que outras
s6 se aplicam a determinados tipos, como projetos menores que normalmente ndo
requerem tantas tarefas se comparados aos maiores.

Camara (2008, p. 2) entende que ao separarmos 0 desenvolvimento de um
projeto em fases distintas, porém complementares, teremos um ambiente de estudo
mais adequado para tratar os problemas dos projetos. O SDLC se propde a formalizar
dentro de uma equipe de projetos fases de construgdo, processos € normas que
facilitardo a previsibilidade e, principalmente, a produtividade que poderdo ser medidas
nos resultados desta equipe.

Segundo este autor, alguns profissionais da area gostam de denominar SDLC
como um workflow de construcdo de software. E comum encontrarmos referéncias a
SDLC como uma espécie de linha fabril de desenvolvimento, como uma linha de

producédo de uma industria.
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Figura 2 — Contexto do desenvolvimento de um projet o
Fonte: Camara (2008)

Céamara (2008, p. 2) propde que pensemos em um projeto, segmentando a idéia
da forma representada na figura 1. Este contexto pode ser considerado bastante
avancado quando buscamos por evidéncias praticas nas empresas que possuem
equipes de desenvolvimento de software. Ao analisarmos os resultados dos estudos no
"campo", verifica-se que na grande maioria dos casos 0 que se pratica € uma especie
de trabalho "oportunistico”, ou seja, quando os problemas ocorrem todos se mobilizam
em resolvé-los. A auséncia de um modelo organizacional de trabalho proporciona
davidas classicas, como: este método de trabalhar é pouco produtivo, é reativo e
proporciona aborrecimentos marcantes em usuarios solicitantes e contratantes de
servigos de software.

Segundo Céamara (2008, p. 3), fase é um conjunto de atividades afins
necessarias e complementares, geralmente sequenciais, para tratar uma determinada
necessidade do conjunto de necessidades presentes na construcdo de um projeto de
software. Estas fases séo:

. Fase de inicio do projeto;

Fase de planejamento do projeto;

. Fase de execucao do projeto;
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. Fase de fechamento do projeto.

Figura 3 — As fases de um projeto
Fonte: Camara (2008)

Estes conjuntos de atividades necessarias a execu¢do de um projeto, podem ser
comparados ao método de gestdo PDCA. A palavra método é a soma das palavras
gregas Meta e Hodos (caminho), entdo o PDCA é o caminho para se atingir as metas,
isto é, para realizar um projeto de software.

Segundo Campos (2001, p. 195), cada letra significa um momento deste método:

a) O “P” representa Plan, fase da definicdo das metas e da determinacao do

meétodo para alcancga-las;

b) O “D” é a letra inicial de Do, momento de treinar e executar o trabalho;

C) O “C” é a inicial de Check, onde verifica-se os efeitos do trabalho

executado;

d) O “A” origina-se da palavra Action, quando se verificam os efeitos do

trabalho executado.

Turban, Mclean e Wetherbe (2004, p. 497) apresentam um modelo SDLC onde
as principais tarefas foram agrupadas em oito categorias, sdo elas:

a) Categoria 1: O inicio do projeto.

Alguém necessita iniciar um projeto para resolver um problema, ou como uma

oportunidade de melhorar suas préprias operacoes.
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b) Categoria 2: Analise de sistemas e estudo de viabilidade.

A andlise de sistemas refere-se ao levantamento da situacéo atual e descreve o
problema que se deseja que o sistema de informagé&o solucione. Esta andlise tem como
objetivo proporcionar uma compreensao profunda da empresa, suas operagdes e da
situacdo relevante para o sistema que se deseja construir.

O estudo de viabilidade ¢é usado para determinar a probabilidade de éxito da
solugcdo proposta, podendo ser realizado varias vezes durante o ciclo de vida de
desenvolvimento do sistema. As principais areas de estudo de viabilidade sao:

. Tecnologia: o0s niveis de desempenho podem ser alcancados com as

atuais tecnologias de informacao?

. Economia: os beneficios esperados serdo maiores que 0s custos?

. Fatores organizacionais: 0 nivel de capacitagdo necesséria para usar o

novo sistema é consistente com os funcionarios que irdo opera-lo?

. RestricBes legais, éticas e outras:  este processo € considerado ético

pelos funcionarios e clientes, atende as exigéncias legais?

Esta analise inicial precisa confirmar os resultados da primeira andlise e
desenvolver informacdes mais detalhadas sobre os custos e beneficios das analises
financeiras, confirmando-se a sua viabilidade, e se ainda houver interesse, este projeto
podera passar para a fase seguinte.

C) Categoria 3: Analise e projeto logico.

Nesta fase, da-se énfase ao projeto l6gico, o desenho do Sistema de Informacéo
do ponto de vista do usuario. O analista identifica as necessidades de informacao e

especifica processos e fungdes genéricas de Sl, tais como entrada, saida e
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armazenagem. A equipe de desenvolvimento precisa envolver 0S USUArios no processo,
pois além de ser uma importante fonte de informacéo, eleva o éxito na implantacao.

Ao projeto logico segue-se o projeto fisico, que transforma o modelo I6gico
abstrato em um desenho técnico especifico, a planta técnica do novo sistema.

d) Categoria 4: Compra ou Desenvolvimento.

O pessoal de sistemas de informagdo usa as especificacbes para comprar o
hardware e o software necessarios para o sistema e entdo os configura de acordo com
as necessidades dos usuérios. O pessoal de sistemas de informacao testa o sistema,
0S usuarios realizam alguns testes que identificam falhas e comparam o desempenho
real do sistema com as especificagbes do projeto.

e) Categoria 5: Implementacéao.

Nesta fase a equipe deve planejar a implantacao, minimizando os problemas que
possam causar resisténcia junto aos usuarios. Segundo Turban, Mclean e Wetherbe
(2004, p. 499), na maioria das vezes a implantacdo de um novo sistema demanda uma
conversdo de um sistema ja implantado. As abordagens para se fazer uma conversao
incluem:

. Converséo paralela: os sistemas novo e antigo operam simultaneamente

durante um periodo de testes, depois 0 antigo € desligado. Esta conversédo € a

mais segura e a mais cara.

. Corte direto ou big bang: o sistema antigo € desligado e o novo entra em

operacao. Esta conversdo é a mais rapida, mais barata, mas também a mais

arriscada.

. Conversédo piloto: 0 novo sistema €& implantado num numero escolhido

de pontos da empresa. A conversdo piloto significa um corte direto ou big bang
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para os pontos piloto, mas para a empresa como um todo é semelhante a
conversao paralela. Os riscos e 0s custos sao relativamente baixos.

. Conversdo modular: o0s grandes sistemas sao construidos em maédulos
distintos e cada um, se independente, pode ser convertido de cada vez. Esta
conversdo é mais segura gque a direta, mas leva mais tempo e pode exigir mais
testes, pois € necessario testar diversas partes do sistema toda vez que se
implanta mais um médulo.

f) Categoria 6: Operacéo.

Apés completar a implantacdo com éxito, o sistema pode operar por prazo

indeterminado, até que ndo seja mais necessario.

0) Categoria 7: Avaliacdo Pos-auditoria.

Apbs a conclusdo dos grandes projetos de sistemas, as empresas devem fazer

uma avaliacdo, as pdés-auditorias, que introduzem mais um elemento disciplinador no

processo de desenvolvimento.

2.3

h) Categoria 8: Manutengéo.

Cada sistema necessita de dois tipos regulares de manutencdo: o conserto de
bugs e atualizacdo periddica. Essas correcfes a atualizacdbes em geral nao
acrescentam nada a funcionalidade do sistema, sendo necessarias apenas para
manter seu desempenho.

As categorias que compdem o SDLC estdo sujeitas a riscos, isto €, problemas
gue surgem no desenvolvimento de software e devem ser tratados em cada uma
destas categorias.

RISCO
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2.3.1 Historico

Bernstein (1997, p. 17) registra a mais antiga citagdo conhecida sobre risco, e a
gue mais se aproximou da sua quantificacdo, esta contida no Talmud. Considerado
como o livro da legislacéo judaica, o Talmud, palavra em hebraico que significa estudo
e aprendizado, apresenta um raciocinio sobre a legitimidade de o homem separar-se da
sua mulher por adultério, mas néo se este ocorrer antes do casamento, e se foi o futuro
marido o responséavel. Diante desta dupla divida e das possibilidades, os filosofos
concluiram que ha apenas uma chance em quatro de que a mulher tenha cometido o
adultério antes do casamento, logo se concluiu que o marido ndo podia divorciar-se
dela por esta razéo.

Salles Jr., Soler, Valle e Rabechini Jr. (2006, p. 20) entendem que:

“estabelecendo a ligacédo entre a medigdo e a previsédo, temos também a contribuicéo
da teoria das probabilidades. Os nimeros sdo necessarios para a administracéo dos
riscos, que, sem eles, resume-se a um mero exercicio de adivinhacéo. A histéria dos
nameros no Ocidente remonta ao século Xlll. O zero revolucionou o velho sistema de
numeracgdo, permitindo que se usassem apenas dez digitos, de zero a nove, para
realizar todos os calculos imaginaveis e para escrever qualquer nimero concebivel.

Para Bernstein (1997, p. 32), o ponto central do sistema indo-arabico foi a
invencdo do zero, chamado pelos indianos de sunya, pelos arabes de cifr. O termo
chegou até nés como “cifra”, que significa vazio e se refere a coluna vazia do abaco.

O conceito relacionado ao namero zero era de dificil entendimento porque as
pessoas usavam a contagem apenas para saber, por exemplo, a quantidade de dias
decorridos, 0 numero de animais, enfim, determinar alguma quantidade, e para a
contagem deste numero ndo fazia qualquer sentido. Segundo Bernstein (1997, p. 32),

nas palavras do filosofo inglés do século XX, Alfred North Whitehead:

“0 que caracteriza 0 zero € que nao precisamos usa-lo nas operag¢des do dia-a-dia.
Ninguém sai a rua para comprar zero peixe. Em certo sentido, é o mais civilizado dos



36

cardinais, e seu uso é-nos forcado apenas pelas necessidades das formas cultas de
pensamento”.

Segundo Salles Jr., Soler, Valle e Rabechini Jr. (2006, p. 21), sem o surgimento
do zero ndo ha probabilidade, e sem probabilidade ndo hd como lidar com riscos. A
palavra probabilidade deriva da conjuncéo de probare, que quer dizer testar, provar ou
aprovar, e ilis, que significa capaz de ser. Apdés o surgimento dos numeros, 0S
matematicos foram capazes de calcular médias, seus desvios e fazerem medidas de

amostragens, essenciais para se lidar com incertezas.

“a amostragem é essencial para se enfrentar riscos. Constantemente usamos
amostras do presente e do passado para adivinhar o futuro.[...] O que é “normal“, de
qualquer modo? Os estatisticos brincam sobre o homem com os pés no forno e a
cabeca no refrigerador: na média, ele se sente muito bem”. (BERNSTEIN, 1997, p.
74)

Segundo estes autores, a amostragem é essencial quando desejamos trabalhar

com a incerteza, mapeia de forma ordenada o existente.

Para Boorstin (1983, p. 598), o pioneiro da demografia moderna e também da
estatistica, foi um préspero comerciante, o londrino John Graunt (1620-1674). Este
amador no mundo da matematica que se interessava pelo bem estar da sua
comunidade ocupou Varios cargos municipais, incluindo o de vereador.

A maior novidade apresentada pelo livro de Graunt € o uso da amostragem, a
sua linha de andlise € conhecida atualmente como inferéncia estatistica, inferir uma
estimativa global de uma amostra de dados. Segundo Bernstein (1997, p. 78), ele
transformou o processo de uma simples coleta de informagbes em um instrumento
poderoso e complexo de interpretacdo do mundo ao seu redor. O trabalho pioneiro de
Graunt revelou os conceitos tedricos basicos necesséarios a tomada de decisdes sob

condicOes de incerteza.

“Amostragens, médias, e noc¢des do que é normal compdem a estrutura que iria,
mais a frente, abrigar a ciéncia da andlise estatistica, colocando a informacdo a
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servico da tomada de decisdes e influenciando nossos graus de crenca sobre as
probabilidades de eventos futuros”. (BERNSTEIN, 1997, p. 83)

Segundo Salles Jr., Soler, Valle e Rabechini Jr. (2006, p. 20), os primeiros
registros sobre riscos estdo ligados a teoria das probabilidades, que foram
desenvolvidas para a aplicacdo em jogos, notadamente de azar.

De acordo com Bernstein (1997, p. 12):

“Os soldados de Péncio Pilatos sortearam o manto de cristo enquanto ele padecia na
cruz. O imperador romano Marco Aurélio estava sempre acompanhado de seu crupié
pessoal. O conde de Sandwich inventou a refeicdo que tem o seu nome (sanduiche)
para ndo precisar se afastar da mesa de jogo para comer. [...] O jogo de dados
(craps), um invento norte-americano, origina-se de diferentes jogos de dados trazidos
a Europa pelos cruzados. Esses jogos costumavam ser chamados de "azar”, de al
zahr, a palavra arabe para dados”.

2.3.2 Probabilidade

A teoria da Probabilidade, para Lopes e Meirelles (2005, p. 1), surgiu como ramo
da Matematica em meados do século XV, embora tenha se iniciado como ciéncia
empirica muito antes, por volta de 3500 a.C. Suas raizes originam-se nos jogos e
apostas. Bernstein (1997, p. 12) registra que pinturas de tumbas egipcias retratam
jogos com o astragalo, e vasos gregos mostram jovens atirando 0s 0Ss0s para o interior
de um circulo. Este osso do calcanhar, ancestral dos dados atuais, retirado do tornozelo
de carneiros e veados, era quadrado, duro e indestrutivel, com dois lados estreitos e
dois lados largos.

Este osso recebia valores para cada face, 4 e 3 para as faces largas, e 1 e 6
para as faces estreitas e menores. O astragalo ao ser jogado podia cair sobre cada
uma destas quatro faces, e baseado em experimentos, as probabilidades de ocorréncia
destes lados sao:

P(4)=0,39, P(3)=0,37 e P(1)=P(6)=0,12.

“antigamente, um uso comum do jogo do 0sso era na previsao do futuro, para o que
jogava-se cinco o0ssos de cada vez. Um exemplo sendo a seguinte adivinhag&o
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grega, chamada “o lance do Zeus salvador”: foram um 1, dois 3 e dois 4 ... Os
Deuses deram um argurio favoravel. Nao tire-o da cabeca, pois nenhum mal caira
sobre ti.” (MAT.UFRGS, 2001)

Para calcularmos a probabilidade da ocorréncia deste argurio favoravel devemos
fazer as seguintes consideracoes:
= Este evento h pode ocorrer de cinco modos diferentes, pois sdo cinco 0ssos que
serdo jogados, entdo h=5!
» O total n sdo os modos possiveis, isto &, dois lados, dois a dois, n=2!12!
= A probabilidade da ocorréncia de cada face, considerando a composicdo das
faces no lance:
Uma face no lado de valor 1: P(1)=0,12
Duas faces no lado de valor 3: P(3)?=0,37*0,37
Duas faces no lado de valor 4: P(4) ?=0,39*0,39
= A probabilidade da ocorréncia deste lance do “Zeus salvador” é calculada
conforme a expressao: (5! / 2! 21)(0,12)(0,37)%(0,39)? = 0,075.
Os jogos de cartas se desenvolveram na Asia, mas popularizaram-se na Europa
com a invencgao da imprensa.

“originalmente, as cartas eram grandes e quadradas, sem as identificacbes nos
cantos. As figuras de baralho eram impressas com uma sé cabeca, ao invés de duas,
obrigando muitas vezes aos jogadores a identifica-las pelos pés, virar a carta
revelaria a posse de uma carta com figura. Os cantos quadrados facilitavam a fraude,
pois os jogadores podiam dobrar uma parte minascula do canto para identificar mais
tarde as cartas do baralho”. (BERNSTEIN, 1997, p. 13)

As cartas de figuras com dupla cabeca e as cartas com cantos arredondados s6
foram adotadas no século XIX.

Para Gadelha (2004, p. 2), a aplicacao sistematica de analise matemética e o
estabelecimento de regras gerais para a solucdo de problemas, que originou uma teoria

matematica da probabilidade, teve inicio em 1654 com os resultados obtidos por dois
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franceses, Blaise Pascal e Pierre de Fermat, em resposta a um desafio para solucionar
um problema proposto a cento e sessenta anos antes pelo monge franciscano Luca
Paccioli.

Segundo Bernstein (1997, p. 43), este velho problema dos pontos estava

relacionado ao jogo de balla, e a questdo era a seguinte:

“dois jogadores disputavam um prémio que seria dado a quem primeiro fizesse 6
pontos no jogo da balla. Quando o primeiro jogador tinha 5 pontos e 0 segundo tinha
3 pontos, foi preciso interromper o jogo. Como dividir o prémio?”.

Gadelha (2004) apresenta Girolamo Cardano (1501-1576) como um famoso
médico de Mildo do século XVI que dedicava parte de seu tempo a matematica e era
apaixonado por jogos de azar e apostas. Lopes (2005) considera Cardano como 0
iniciador da teoria da Probabilidade, pois foi o primeiro a fazer observacdes
probabilisticas sobre um dado honesto, um dado em que todas as faces tém a mesma
chance de sair, e a escrever um argumento tedrico para calcular probabilidades.

Para Bernstein (1997, p. 45), Cardano era o rei da jogatina, um matematico e o
mais famoso médico da época. O tratado de Cardano sobre o jogo intitula-se Liber de

Ludo aleae, o livro dos jogos de azar.

“a palavra aleae refere-se aos jogos de dados. Aleatorius, da mesma raiz, refere-se a
jogos de azar em geral. Essas palavras chegaram até nds através da palavra
aleat6rio, que descreve eventos cujo resultado é incerto. Assim os Romanos, com
sua linguagem elegante, involuntariamente associaram para nds os significados de
jogo e incerteza”. (BERNSTEIN, 1997, p. 47)

Cardano pode ter sido o primeiro a introduzir o lado estatistico da teoria das
probabilidades.

Pela primeira vez, ele definiu a forma convencional de expressar a probabilidade
através de uma fracdo, onde o numerador esta relacionado ao namero de resultados

favoraveis, e no denominador representa o total dos resultados possiveis.
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Bernstein (1997, p. 51) afirma que Cardano deu um passo decisivo em sua
analise sobre o que ocorre quando passamos de um para dois dados, afirmando que
apesar dos dados terem doze faces, um jogador poderia obter um total de trinta e seis
combinacfes possiveis. Para este autor, Cardano ao entender a importancia das
combinac¢fes dos numeros, deu 0 mais importante passo para o desenvolvimento das
leis da probabilidade.

2.3.3 Seguro, uma reacao ao risco

Para Salles Jr., Soler, Valle e Rabechini Jr. (2006, p. 104), as rea¢0es ao risco
podem ter algum custo e deverdo, obrigatoriamente, alterar ou a probabilidade, se
atacarmos a sua causa raiz, ou o0 impacto, se atuarmos no seu efeito, gerando entao
um novo valor esperado para aquele risco.

Todo o risco tem uma probabilidade associada a ele que ndo é zero, pois se 0
fosse, teriamos a certeza de que nada ocorreria, € nem é cem por cento a certeza da
ocorréncia deste fato.

O seguro pode ser considerado como uma reacdo contraria ao risco, por
exemplo, do roubo de um carro. Sabemos que esta reacdo néo alterara a probabilidade
do roubo de carros, pois ela continuard& 0 mesmo valor, porém 0 impacto desta
ocorréncia sera zero.

As primeiras modalidades de seguros surgiram a 2300 a.C. na Babilbnia, quando
as caravanas atravessavam o deserto para comercializar camelos em cidades vizinhas.
Diante do elevado risco deste trajeto alguns animais morriam, e por esta razdo, 0s
cameleiros firmavam um acordo de pagar pelo camelo de quem o perdeu.

Os seguros atingiram seu pleno desenvolvimento como conceito comercial

somente no século XVIII, mas segundo Bernstein (1997, p. 91), o negdcio de seguros
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remonta a além do século XVIII a.C. O codigo de Hamurabi, que surgiu ao redor de
1800 a.C., dedica 282 clausulas ao tema “bodemeria’. A bodemeria era um empréstimo
ou uma hipoteca contraida pelo proprietario de um navio para financiar sua viagem.
Apesar de nenhum prémio ser pago como nos moldes atuais, se houvesse algum
acidente e o navio afundasse, o dinheiro ndo precisaria ser reembolsado.

A atividade seguradora ganhou impulso em torno do ano de 1600. O termo
“apdlice”, ja de uso generalizado na época, deriva do italiano “polizza”, que significa
uma promessa.

O café fundado por Edward Lloyd em 1687, préximo ao rio Tamisa, era segundo
Bernstein (1997, p. 89), o ponto de encontro favorito dos marujos dos navios atracados
nas docas de Londres. Este café serviu desde o inicio de sede para os seguradores
maritimos, em parte devido as suas excelentes ligacdes mercantis e na navegacdo. Em
1771, quase 100 anos depois de Edward Lloyd abrir seu café na Tower Street, setenta
e nove dos seguradores que negociavam no Lloyd’s subscreveu cem libras cada e
foram os membros do Lloyd's original, a mais famosa empresa seguradora da historia.

Os seguradores emitiam apadlices contra quase todo tipo de risco como roubo em
residéncias, roubos nas estradas, morte por excesso de gim, morte de cavalos e
“seguro da castidade feminina”, dos quais, exceto este Ultimo, ainda sao seguraveis.
2.3.4 Risco

O risco pode ser considerado como um conceito essencialmente moderno, pois
possibilita as pessoas a se reorientarem, a tomar diferentes atitudes frente a possiveis
eventos futuros, como se tentassem “ domesticar o futuro”.

Para Bernstein (1997, p. 1):

“a idéia revolucionaria que define a fronteira entre os tempos modernos e o passado
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€ o dominio do risco: a nocao de que o futuro é mais do que um capricho dos deuses
e de que homens e mulheres ndo sdo passivos ante a natureza. Até os seres
humanos descobrirem como transpor essa fronteira, o futuro era um espelho do
passado ou o dominio obscuro e adivinhos que detinham o monopdlio sobre o

conhecimento dos eventos previstos. [...] a capacidade de definir o que podera
acontecer no futuro e de optar entre vérias alternativas é central as sociedades
contemporaneas”.

A palavra “risco” deriva do italiano antigo risicare, que significa “ousar”.

Bernstein (1999. p. 8) entende neste sentido, que o risco é uma opc¢ao, € nao um
destino. E das a¢des que ousamos tomar, que dependem de nosso grau de liberdade
de opcéo, que a histéria do risco trata.

O tempo é o fator dominante do jogo. O risco e o0 tempo sdo faces opostas da
mesma moeda, pois sem amanha nao haveria risco.

Espinha e Souza (2007, p. 2) definem risco como “exposi¢do a chance de perdas
ou danos”.

O conceito de risco resulta da incerteza quanto a eventos futuros e € parte de
todas as atividades de desenvolvimento.

Um processo de desenvolvimento bem definido e institucionalizado tem o
objetivo de reduzir a chance da ocorréncia de ameacas, isto é, perdas e danos.

Sabemos que toda a atividade de desenvolvimento, por mais controlada e
precisa que seja, carrega uma possibilidade de falha. Espinha e Souza (2007, p. 3)
entende que isto ocorre pelo fato de ocorrerem um grande numero de variaveis que
podem influenciar no resultado final e muitas delas de natureza imprevisivel.

A eliminacdo total dos riscos € um conceito utdpico, pois para cada acado de
identificacdo, acompanhamento e controle de um projeto, possui um custo associado,

cabendo a organizacao identificar para cada projeto o ponto de equilibrio entre o nivel

de exposi¢ao ao risco e o custo de sua reducao.
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Bernstein (1997, p. 21), afirma que “a perspectiva de enriquecer € altamente
motivadora, e poucas pessoas ficam ricas sem correr riscos”.

Para Vargas (2003, p. 94), todo risco necessita ser avaliado segundo dois
aspectos: probabilidade da ocorréncia e gravidade das consequéncias.

Segundo a visdo financeira, quando o risco ndo é bem tratado, ocasiona um
prejuizo que é quantificado como o produto entre a probabilidade do risco ocorrer e a
sua gravidade expressa em valores de prejuizo financeiro.

Consideraremos como prioritarias as respostas das ocorréncias em que 0 maior
produto seja obtido, isto é, o maior Valor Monetario Esperado (Earned Monetary Value):

VME = P*G

Onde: P = Probabilidade

G = Valor monetério da Gravidade

Segundo Costa, Barros e Travassos (2005, p. 1), a engenharia de software é
uma atividade econdmica como qualquer outra, e como tal, deve ser avaliada ndo sé
em relacdo aos seus problemas técnicos, mas como também quanto a possibilidade de
gerar valor para a organizacdo desenvolvedora, fato que justifica economicamente a
utilizac&o de recursos em projetos de software.

Para Andrade (2000), risco € definido como uma estimativa do grau de incerteza
gue se tem com respeito a realizacao de resultados futuros desejados. Entdo, quanto
mais ampla for a faixa dos valores previsiveis para o retorno financeiro do investimento,
maior sera o valor do grau do risco do investimento.

Segundo Bernstein (1997, p. 337):

“a ciéncia da administragcdo do risco cria, as vezes, novos riscos, ainda que leve o
controle a antigos riscos. Nossa fé na administragédo do risco encoraja-nos a assumir
riscos que, normalmente ndo assumiriamos. Na maioria das vezes, isso é benéfico,
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mas precisamos ter cuidado para ndo aumentar a quantidade de risco do sistema.
Pesquisas revelam que os cintos de seguranca encorajam os motoristas a dirigir
mais agressivamente. Por conseguinte, o nimero de acidentes aumenta, ainda que a
gravidade dos danos em qualquer acidente individual diminua”.

Alencar e Schmitz (2005, p. 25) definem que uma maneira previsivel para lidar
com estes imprevistos, fazendo com que os possiveis cenarios futuros figuem dentro de
uma faixa de variabilidade aceitavel € o gerenciamento deste risco.

24 GERENCIAMENTO DE RISCOS

Segundo Salles Jr., Soler, Valle e Rebechini Jr. (2006, p. 26), gerenciar risco
envolve a tomada de decisbes em ambiente incerto, complexo e dinamico. O efetivo
gerenciamento de riscos em projetos ocorre quando sabemos lidar com as incertezas
que surgem.

Para Reis e Albuquerque (2004, p. 2), apesar de existirem diferencas sutis na
terminologia e na forma de organizacdo e apresentacado dos conceitos relacionados ao
gerenciamento de riscos, existe consenso entre as sociedades de gerenciamento de
projetos sobre este termo. Segundo ele, gerenciamento de risco é definido como um
processo formal, integrado aos demais processos de gerenciamento de projetos, e
dedicado a identificacdo, analise, definicdo das medidas de protecao contra os riscos, e
controle sobre estes.

E um processo continuo que deve acontecer durante todo o ciclo de vida do
projeto.

Schmitz, Alencar e Villar (2006, p. 23) explicam que geréncia de risco € um
conjunto de atividades que tem por objetivo, de forma economicamente racional,

maximizar o efeito dos fatores de risco positivos e minimizar o efeito dos negativos.
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De acordo com Espinha e Souza (2007, p. 3), as ac0Oes de geréncia de risco nos

processos podem contribuir diretamente com a qualidade do produto final e fornecem

dados que permitem identificar quais acdes devem ser tomadas com maior urgéncia. As

principais atividades da disciplina de geréncia de risco séo:

Identificagc&o: corresponde a identificacdo dos riscos inerentes a uma etapa do
desenvolvimento (fase, processo, iteracdo). Isto é feito através do levantamento
das ameacas presentes e do impacto que estas podem provocar, caso se
realizem.

Andlise: corresponde a reflexdo sobre os riscos identificados, a partir da
identificacdo do nivel de exposicdo de cada projeto. Nesta atividade é realizado
um estudo de classificacdo dos riscos, com base no relacionamento entre a
exposicdo e a consequéncia negativa do risco e o beneficio da oportunidade.
Neste momento, determinam-se quais serdo eliminados, quais 0s que serao
mitigados, os aceitaveis e os que serdo acompanhados.

Planejamento: observa e determina como e quando os riscos serdo abordados
ao longo do projeto. Comumente s&o elaborados planos de mitigagéo,
eliminacdo e acompanhamento de riscos que serdo utilizados como base para a
geréncia de riscos.

Controle: corresponde a execucéo e ao acompanhamento dos planos elaborados
para o projeto. Os riscos identificados sdo analisados constantemente para a
identificacdo do seu estado atual, e na atualizacdo dos planos, novos riscos

podem ser identificados.
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Para Vargas (2005, p. 95), o PMBOK subdivide o gerenciamento de riscos em
seis processos:

* Planejamento do gerenciamento de riscos: decisdo de como abordar, planejar e
executar as atividades de gerenciamento de riscos de um projeto.

» Identificacéo de riscos: determinagcao dos riscos que podem afetar o projeto e a
documentacao de suas caracteristicas.

* Andlise qualitativa de riscos: priorizacdo dos riscos para analise ou acao
adicional subsequente, através de avaliacdo e combinacdo de sua probabilidade
de ocorréncia e impacto.

* Andlise quantitativa de riscos: analise numérica do efeito dos riscos identificados
nos objetivos gerais do projeto.

* Planejamento de respostas a riscos: desenvolvimento de opcbes e acdes para
aumentar as oportunidades e reduzir as ameacas aos objetivos do projeto.

* Monitoramento e controle de riscos: acompanhamento dos riscos identificados,
monitoramento dos riscos residuais, identificacdo dos novos riscos, execugao de
planos de respostas a riscos e avaliacdo da sua eficicia durante todo o ciclo de
vida do projeto.

Segundo ele, o gerenciamento de riscos possibilita a chance de melhor
compreender a natureza do projeto e envolver os membros do time, de modo a
identificar e responder as potenciais forcas e riscos do projeto, geralmente associadas a
tempo, qualidade e custos. A sobrevivéncia de qualquer empreendimento, atualmente,
esta intimamente vinculada ao conceito de aproveitar uma oportunidade, dentro de um

espectro de incertezas.
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O gue torna a gestao dos riscos tdo importante sao estes fatores diversos, como
0 aumento da competitividade, o avanc¢o tecnoldgico e as condigcdes econbmicas, que
fazem com que os riscos assumam propor¢gdes muitas vezes incontrolaveis.

Segundo Kroll e Kruchten (2003):

“0 gerente de projeto de sucesso é aquele que se faz presente e curioso, conversa
com os membros do time, investiga sobre a tecnologia, quer conhecer o porqué, o
como e o porqué novamente, tudo com o objetivo de identificar novos e inesperados
riscos”.

O Rational Unified Process (RUP) recomenda que os gerentes de projeto adotem
0S seguintes passos para gerenciar efetivamente os riscos envolvidos no projeto de
software: identificar os riscos que ameagcam a qualidade do software final; analisar e
definir prioridades para os riscos, estimando o impacto de cada um deles, caso venham
a ocorrer; elaborar estratégias para evitar os riscos identificados; elaborar estratégias
para diminuir os riscos e estratégias de contingéncia; e revisar os riscos frequentes
entre as interagdes e nas fases subsequentes.

Segundo Gusméo e Moura (2004, p. 1), o SEI (Software Engineering Institute)
define o processo de geréncia de risco de software através de um modelo continuo de
gerenciamento de riscos composto por cinco fases distintas: Identificacdo de riscos,
Andlise de riscos, Plano de respostas aos riscos, Rastreamento e Controle de riscos.

Estes autores ainda consideram que a geréncia de risco da a geréncia de
projetos uma abordagem estruturada para a identificacdo e andlise de riscos no inicio
do planejamento do projeto e no decorrer das fases de desenvolvimento de software.

A NBR ISO 12207 apresenta os processos do ciclo de vida do software atraves
da divisdo destes em trés grandes classes: Processos fundamentais, Processos de

apoio e Processos organizacionais.
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* Processos fundamentais: aquisi¢do, fornecimento, desenvolvimento e operagéo,
responsaveis pelo inicio e execu¢cdo do desenvolvimento, operacdo e
manutencdo do software durante todo o seu ciclo de vida.

* Processos de apoio: documentacdo, geréncia de configuragdo, garantia da
gualidade, validacéo, auditoria e resolucao de problemas.

» Processos organizacionais: processos gerenciais, de infra-estrutura, de melhoria
e de treinamento com o objetivo aprimorar continuamente a estrutura e seus
processos.

Na abordagem descrita por Espinha e Souza (2007, p. 3), a geréncia de risco
utiliza como base o conceito de exposicdo ao risco. Para cada ameaca ou possivel
fonte de problemas que possam causar perdas ao projeto, a exposicao € definida como
o produto da probabilidade da perda ocorrer pelo tamanho desta perda:

Exp. = P*l

Onde:

P = Probabilidade da perda ocorrer, caso o controle ndo esteja
implementado na organizacao.
| = Impacto no projeto ou qualquer elemento foco da anélise de risco.

Com o objetivo de obter maior precisdo na distribuicdo e no impacto dos riscos,
este conceito pode ser determinado para cada ativo da organizacdo ou especialista
participante, obtendo-se assim um indice de exposicdo balanceado. Este indice,
denominado PSR, determina a exposicdo através da probabilidade da ocorréncia do
risco (P), a severidade desta ocorréncia para o projeto ou para a organizacao(S) e a

relevancia do ativo da organizag&o (pessoa ou processo) na qualidade do produto final.
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Segundo o autor, assim é possivel obter um retrato mais preciso da distribuicéo e
do impacto dos riscos.

Os diversos estudos e autores atuais comprovam que muitos dos problemas
envolvidos em projetos de grande porte estdo mais associados a falhas em atividades
de gerenciamento do que em atividades técnicas, por isso, o desenvolvimento de
software pode ser considerado uma atividade de risco (HALL, 1998).

2.5 RISCOS NO DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Todos os projetos de desenvolvimento de software estdo expostos a incertezas
das mais variadas origens. Estas incertezas podem implicar em inUmeras perdas ou
ganhos, demandando planejamento e acompanhamento através da geréncia de riscos.

Segundo Junior e Belchior (2002, p. 1), um projeto de software é uma atividade
gue tem inicio e fim delimitados, com objetivos estabelecidos em parametros de
escopo, custo, tempo, qualidade, risco, suprimentos, recursos humanos e comunicacao.

Normalmente, um produto gerado por um projeto de software deve atender as
especificagbes feitas por quem financiou seu desenvolvimento e realizar os objetivos
gue Ihes foram propostos.

Segundo Junior e Belchior (2002, p. 1), muitos dos problemas que afetam os
projetos de desenvolvimento de software sdo de ordem gerencial e ndo técnicos. Esta
afirmacdo vem ao encontro do mito de que os problemas que causam falhas e atrasos
no processo de producéo de software sdo de natureza técnica.

A geréncia de projetos tem o objetivo de suprir estas deficiéncias, pois abrange
todo o processo de desenvolvimento de software, do inicio ao fim.

Para Gusmé&o e Moura (2004, p. 2):
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“a geréncia de risco em engenharia de software tem a finalidade de aumentar a
qualidade do produto e do processo de desenvolvimento de software. [..] Os
problemas que surgem embora considerados inerentes ao desenvolvimento de
software por muitos autores, podem ser minimizados e controlados pelo continuo
gerenciamento de risco de projetos”.

Para Falbo (1998), num processo de desenvolvimento de software, devem ser
consideradas as seguintes informagfes: atividades a serem realizadas, recursos
necessarios, artefatos requeridos e produzidos, procedimentos adotados e o0 modelo de
ciclo de vida utilizado.

Fernandes (2003, p. 1) escreveu que:

“a pratica do desenvolvimento de software esta no cerne de uma relagdo humana de

troca de planos, posses, desejos e necessidades entre trés categorias de agentes
coletivos: os que usam, os que adquirem e os que produzem.[...] o software néo é, de
fato, uma maquina, mas sim uma descricdo de maquina.[...] software € um artefato
virtual, incapaz de realizar trabalho a menos que exista uma maquina que carregue e
interprete as instrugbes e informacdes contidas no mesmo, o0 que resulta na
construgdo de outra maquina, de ordem superior, com a qual interage o usuério. Em
outras palavras, na analise de qualquer sistema de computagdo estaremos sempre
falando de duas maquinas”.

Segundo este autor, o desenvolvimento de software € um agente coletivo
responsavel por criar um plano de constru¢cdo de maquina (software) que esteja dentro
das condicOes estabelecidas pelo cliente.

Para Gusmao e Moura (2004, p. 1), “a medida que o tamanho e a complexidade
dos sistemas de software crescem, aumenta a necessidade da utilizacdo de
metodologias para o gerenciamento de riscos”.

Podemos entender que as empresas que desenvolvem softwares estdo se
tornando cada vez mais dependentes do desempenho de seus produtos. Neste caso, a
geréncia de risco ndo pode se basear em boas praticas de desenvolvimento, mas sim,
em boas praticas para gerir seu negaocio.

Costa, Barros e Travassos (2005, p. 2), entendem que no desenvolvimento de

projetos de software, os custos, compdem-se dos gastos com a equipe, hardware,
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software e infra-estrutura necesséria para a execucdo do projeto. Entdo poderemos
considerar a engenharia de software como uma atividade econdmica, e como tal,
devera ser avaliada ndo s6 em relagdo aos seus problemas técnicos, mas também
guanto a possibilidade de gerar valor para a organizacao desenvolvedora.

Apesar de existirem muitos relatos individuais sobre sucessos no
desenvolvimento de softwares, Gusmao e Moura (2004) afirmam que a industria de
software como um todo, parece ainda ndo aplicar ativamente e sistematicamente 0s
meétodos de geréncia de risco. Uma metodologia de apoio aos projetistas e gerentes de
projetos de tecnologia de informacdo no desenvolvimento e efetivagdo de suas
atividades, garantiria o cumprimento das metas do projeto, 0s custos, prazos, e a
gualidade do produto gerado.

Para Machado (2000), deve-se considerar a sua adequacdo as tecnologias
envolvidas, ao tipo de software em questdo, ao dominio de aplicacdo, ao grau de
maturidade (ou capacitagdo) da equipe em engenharia de software, as caracteristicas
préprias da organizacao e as caracteristicas do projeto e da equipe.

Os projetos de desenvolvimento de software tém tido inUmeros problemas
relacionados a sua geréncia, tais como gastos além do orgado, atrasos na entrega e
ndo atendimento as necessidades dos clientes.

Segundo Nascimento (2000), os métodos para a deteccdo de defeitos eram
utilizados mais intensamente do que os métodos de prevencdo. Observa-se que 0
fracasso no desenvolvimento de software estd relacionado com a deficiéncia em
identificar as incertezas, fazendo-nos considerar o gerenciamento de risco estruturado,
isto é, que conhece como lidar com estas incertezas que ocorrem em qualquer projeto,

como um importante diferencial competitivo.
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Para Salles Jr., Soler, Valle e Rebechini Jr. (2006, p. 60), as abordagens
gualitativa e quantitativa se completam para o gerenciamento do risco, pois, enquanto a
primeira qualifica a prioridade, a segunda quantifica o impacto deste risco.

Se olharmos para 0 mercado e para o gerenciamento de projetos, veremos que
hoje em dia € muito mais comum o uso da qualificacdo do que da quantificagdo, por
esta razdo, existem modelos que possibilitam analisar qualitativamente o0 risco no
desenvolvimento de software.

2.6 MODELOS QUALITATIVOS DE ANALISE DE RISCO

Para Pinho e Mendonca (2005, p. 1), a idéia da geréncia de risco € a execugao
de atividades que viabilizem a identificacdo prévia, e o tratamento de potenciais
problemas. Na literatura existem diversos modelos com o objetivo de incorporar esta
geréncia de risco ao processo de desenvolvimento de software.

Segundo Xu, Khoshgoftaar e Allen (2003), os métodos existentes de estimativa
de risco bastante usados sé@o o checklist e a analise de uma matriz de risco, onde os
fatores de risco sdo pontuados de acordo com sua influéncia sobre o risco operacional
potencial. Estas pontuacfes sdo entdo agregadas aritmeticamente em uma pontuagao
geral de risco. No entanto, como estas informacgfes estdo disponiveis durante fases
muito precoces do software, estes métodos quantitativos, como a matriz de risco,
trabalham com suposi¢cdes para estimar o risco operacional.

Segundo Schmitz, Alencar e Villar (2006, p. 40), os modelos qualitativos sao
baseados em questionario sobre um conjunto predefinido de fatores de risco, ao
respondé-lo, a aplicacdo destes modelos produz um valor numérico que representa o
risco a que um projeto estara exposto.

Sao trés os modelos de andlise qualitativa de risco considerados:
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2.4.1 Modelo Moynihan;

2.4.2 Modelo Karolak;

2.4.3 Modelo BRisk.

2.6.1 Modelo MOYNIHAN

Segundo Schmitz, Alencar e Villar (2006, p. 56), este modelo procura determinar
a chance dos quatro critérios de sucesso serem atingidos, a partir dos valores
estimados para os vinte e trés fatores de risco, isto é, qual a probabilidade de
ocorréncia dos quatro critérios de sucesso: Custo, Terminacdo, Requisitos e Sem
falhas, de serem afetados pelos fatores de risco.

Esta relacdo probabilistica da origem a uma matriz de impacto W contendo vinte
e trés linhas e quatro colunas.

Cada célula desta matriz pode assumir para a linha i os valores 0 ou 1, de acordo
com a influéncia do fator de risco em relacéo ao critério de sucesso, isto €, se o valor da
linha i é igual a 0, significa que este fator ndo afeta o critério de sucesso j, se este valor
éigual a 1, significa que afeta este mesmo critério.

Seja:

I: Numero do fatores de risco.
K: indice do critério de sucesso em consideracao;
WIi, K]: Impacto do fator de risco | no fator K;

N[i]: Intensidade do fator i;

P(K): Probabilidade do critério de sucesso K falhar.

(k) = ZeW Kl NET- 3 7 whi K]

3% X" wiik]




54

A aplicacdo do modelo consiste em preparar um questionario com os vinte e trés
fatores de risco e quatro alternativas de respostas numeradas, cada uma relacionada
com os critérios de sucesso. As respostas obtidas sdo separadas em grupos de
mesmos valores de respostas, sendo os fatores de pior pontuacédo as avaliacdes maior
ou igual a 3.

A andlise dos resultados é realizada com base na probabilidade calculada para
cada critério de sucesso, quanto maior esta probabilidade, maior as chances daquele
critério de sucesso ser atingido.

2.6.2 Modelo KAROLAK

Segundo Schmitz, Alencar e Villar (2006, p. 80), karolak defende o fato de que os
fatores de risco podem ser vistos sob duas Oticas: a técnica ou tecnologica e a de
negocios. Este método de gerenciamento do risco utiliza um modelo de estimativa de
risco chamado SERIM (Software Engineering Risk Model), que utiliza trés critérios de
sucesso, dez categorias de risco e oitenta e um fatores de risco.

Os trés critérios de sucesso sao:

» Os fatores de risco técnicos que irdo afetar a performance do final do produto,
sdo eles: funcionalidade, qualidade, confiabilidade, usabilidade, temporal,
manutenibilidade e reusabilidade (habilidade do software de poder ser usado

novamente em aplicacdes similares).

» Os fatores de risco de custo irdo impactar no custo do desenvolvimento do
produto. O sucesso de custo depende de: orcamento, custos ndo recorrentes e

recorrentes, custos fixos e variaveis, margem de lucro e realismo.

» Os fatores de risco de cronograma impactam no prazo do projeto, sdo eles:
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flexibilidade, atingir metas e realismo.

As dez categorias de risco sdo: organizacdo, estimativa, monitoramento,
metodologia de desenvolvimento, ferramentas, cultura do risco, usabilidade, correcgéao,
confiabilidade e pessoal.

O modelo SERIM utiliza a seguinte avaliacdo da intensidade de atuacdo dos
fatores de risco sobre o projeto:

e Nenhum: 0,0

* Um pouco: 0,2

e Algum: 0,5
* Maioria: 0,8
e Todos: 1,0

A probabilidade dos critérios de sucesso de cada uma das categorias de risco

P(Cy) é calculada, onde:
e 1>k=10;
* P(C) é a probabilidade de cada categoria de risco;
* i é métricainicial e f & a métrica final,
» P(Fr) é a resposta de cada fator de risco associado a categoria de
risco;

* n € a quantidade de fatores de risco associados a categoria de

risco.
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P(Ck):—zi-lz(F”)

A probabilidade dos critérios de sucesso serem atingidos é obtido pela média

ponderada das probabilidades de sucesso das categorias de risco.
O peso de cada categoria é determinado pela influéncia dela nos critérios de

sucesso, para baixa influéncia, peso 1; para intermediaria 2, e para uma influéncia alta

peso 3.

A probabilidade dos critérios de sucesso ser atingida é calculada onde:
e 1<k<3;
» P(CS) é a probabilidade de cada critério de sucesso ser atingido;
* P(C) é a probabilidade de sucesso em cada uma das categorias de
risco;

* W é o peso da influéncia do fator de risco.

3 wlj k]* P
N S

A probabilidade de sucesso do projeto € dada pela média aritmética da
probabilidade de sucesso das categorias de risco.
A probabilidade de sucesso do projeto € calculada onde:
* P(Sucesso) € a probabilidade de sucesso do projeto de software;

* P(C) é a probabilidade de cada uma das categorias de risco.

® P(C
P(Sucessdziz’=l )

3
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2.6.3 Modelo BRisk
Considerado por Schmitz, Alencar e Villar (2006, p. 117), como facilmente
adaptavel, o modelo BRisk é uma evolucdo do modelo karolak, em que € solicitado ao
especialista sua avaliacdo sobre os fatores de risco, e informada atraveés da estimativa
de trés pontos. Esta estimativa permite utilizar a funcdo de distribuicdo de
probabilidades triangular, continua, com parametros: minimo, mais provavel e maximo,
gue representam melhor a subjetividade desta avaliacao.
A probabilidade do valor de cada fator P(Fr) é dada por uma distribuicdo normal,
onde:
* jéoavaliador;
» i é o fator de risco em questao;

* n é o numero de avaliadores de um fator de risco.

> waji g(Ain

Al (e e

Os modelos qualitativos de analise de risco citados, que se baseiam na teoria da
probabilidade, na frequéncia e ocorréncia do risco, muitas vezes ndo tém dados para
avaliar com seguranga estes eventos, pois contemplam a mateméatica e desconsideram
um fator importantissimo que é o peso da experiéncia e do conhecimento dos
especialistas.

Diante desta realidade, a metodologia utilizada para este estudo serd a quali-
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quantitativa, para a identificacdo, andlise e tratamento do risco no desenvolvimento de
software utilizando a teoria dos conjuntos fuzzy. Comprovada a qualidade da
informacéo, ser&o criadas regras fuzzy para obter a matriz de risco.

A partir da classificagdo do risco, serdo criadas as condicdes necessarias para
gue se possa elaborar um plano de a¢des para mitigar os efeitos negativos que possam
surgir durante o desenvolvimento do software.

2.7 TEORIA DOS CONJUNTOS FUzZZY
2.7.1 Historico

Podemos considerar que a evolucdo histdrica da teoria dos conjuntos fuzzy
iniciou-se com Aristételes, fildsofo grego (384-322 aC.), quando fundou a ciéncia da
I6gica, que estabeleceu um conjunto de regras rigidas para que as conclusdes
pudessem ser aceitas como logicamente validas. O emprego desta légica, baseada em
premissas e conclusdes, € binaria, e classifica as afirmagfes como verdadeiras ou
falsas.

Enquanto na teoria classica, os conjuntos sdo denominados crisp, onde um dado
elemento do universo em discurso (dominio) pertence ou ndo pertence ao referido
conjunto, na teoria fuzzy existe um grau de pertinéncia de cada elemento a um
determinado conjunto.

A logica difusa viola estas suposi¢des, o conceito de dualidade estabelecendo
gue algo possa e deva coexistir com 0 seu oposto, faz a logica difusa parecer natural,
pois muitas experiéncias humanas n&o podem ser classificadas simplesmente como
sim ou nao e preto ou branco.

As primeiras nocdes da logica dos conceitos “vagos” foram desenvolvidas em

1920, por um logico polonés Jan Lukasiewicz (1878-1956), quando apresentou
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conjuntos com graus de pertinéncia 0,1/2 e 1, e mais tarde expandiu este conjunto para
um numero infinito de valores no intervalo entre 0 e 1. Em 1930, Bertrand Russel
afirmava que alguns problemas ndo poderiam ser resolvidos pela logica aristotélica
tradicional, mas apenas pela nebulosa.

A primeira publicacdo sobre légica fuzzy, foi escrita em 1965 por Lotfi Asker
Zadeh, onde ele combinava os conceitos da ldgica classica e o0s conjuntos de
Lukasiewicz, definindo assim os graus de pertinéncia.

2.7.2 Teoria

Schmitz, Alencar e Villar (2006) consideram que a matematica nebulosa é uma
tentativa que permite dar forma matematica as expressdes proprias da linguagem
natural, sem diminuir a sua poténcia expressiva. Segundo Silva (2001, p. 66), uma
variavel linglistica € uma variavel cujos valores sédo palavras ou sentencas na forma de
linguagens naturais. Ela é usada para representar a semantica de seus conjuntos. Por
exemplo: velocidade, temperatura, peso, altura, aceleracéo, beleza, satisfacao, etc.

Para Moré (2004):

“Logica fuzzy é a ciéncia que se preocupa com os principios formais do raciocinio
aproximado. Procura modelar os modos imprecisos do raciocinio que tém um papel
fundamental na habilidade humana de tomar decisdes.”

Segundo Braga, Barreto e Machado (1995, p. 6):
“com a matematica nebulosa, pode-se realizar “opera¢des com palavras”, onde o0s
conjuntos nebulosos sao os “valores” das palavras. [...] a matematica nebulosa é
uma tentativa de aproximar a precisdo caracteristica da matematica a inerente
imprecisdo do mundo real, nascida no desejo profundo de conhecer melhor os
processos mentais do raciocinio”.

Um conjunto fuzzy “A” é caracterizado por uma funcdo de pertinéncia,
relacionando os elementos de um dominio, espa¢o, ou universo de discurso X, ao

intervalo unitario [0,1] (ZADEH, 1965). Para Lima e Amorim (2007, p. 4), a pertinéncia
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de um elemento num determinado conjunto fuzzy € uma questdo de grau. Este grau
representa um nivel de compatibilidade do elemento sobre o conjunto, no qual o zero
significa a ndo participagéo, o valor um significa participacéo plena e os demais valores
entre zero e um significam participacdo parcial. Os graus de pertinéncia sdo obtidos
através de funcdes denominadas fungdes de pertinéncia, que podem ser representadas
por formas geométricas diversas. As principais séo: triangular, trapezoidal e gaussiana.
O formato da funcdo de pertinéncia € inerente a relacdo dos dados com o que eles
representam.

Matematicamente, essa relagdo € descrita como: p,: X - [O;L], em que o
vanr,uA(X)D[O,l], onde “X” € a variavel do universo em estudo, e é uma funcédo cuja
imagem pertence ao intervalo [0,1] e indica o grau com que o elemento x de X esta no
conjunto fuzzy A, com u,(X)=0eu,(X)=1, indicando respectivamente, a ndao-
pertinéncia e a pertinéncia completa de x ao conjunto fuzzy A. A variavel “X” pode ser
discreta ou continua.

Em questdo estéo situacdes do tipo que se segue. Imagine que haja um fator
gue esteja sendo avaliado pelos desenvolvedores de software em relagdo ao risco no
atraso do projeto (exemplo: o nimero de pessoas para desenvolver e implementar o
sistema no prazo agendado é insuficiente). Um desenvolvedor pode avaliar este fator
em termos de ocorréncia (raramente ocorre, ocorre com pouca frequéncia, ocorre as
vezes, ocorre com frequéncia, sempre pode ocorrer) e de grau de tolerabilidade (n&o
toleravel, pouco toleravel, moderadamente toleravel, bastante toleravel, totalmente

toleravel). A pergunta que se apresenta é: com que frequéncia, durante o



61

desenvolvimento do projeto, estd presente esse fator? Quando a presenca do fator
deixa de ser pouco toleravel para se tornar ndo toleravel?

A teoria dos conjuntos fuzzy lida com esse problema atribuindo ao elemento
(opinido de cada especialista entrevistado) graus de pertinéncia aos conjuntos fuzzy
“raramente ocorre, ocorre com pouca frequéncia,..., bastante toleravel, totalmente
toleravel”. Quanto mais opinides coincidirem em termos de freqiéncia de respostas,
maior sera o seu grau de pertinéncia ao conjunto fuzzy.

Em relacdo a utilizacdo da teoria dos conjuntos fuzzy, para traduzir a linguagem
natural em um formato numérico, observa-se alguns trabalhos importantes na area de
avaliagao de riscos como em Cunha R. M. (2007), Braga M. J. F. (1995), Kuchta (2001)
e outros.

2.7.3 Operacdes basicas

Para o entendimento da metodologia que serd proposta, é importante o
conhecimento das operagdes béasicas desta teoria. Segundo Braga, Barreto e Machado
(1995):

« Sejam os conjuntos A(X;) e B(X;) conjuntos fuzzy (i=1....n). A notacdo utilizada
para a unido é A(X;)U B(X;) A unido de dois conjuntos fuzzy A(X;)e B(X;)é dada
por: AlX,) U B(X,)= c(x;)=max{ nA(X;), u B(x,)}.

e Sejam os conjuntos A(X;)e B(X;)conjuntos fuzzy (i=1....n). A notagdo utilizada
para a interse¢do é A(X;)NB(X;). A interse¢do de dois conjuntos fuzzy A(Xx;)e
B(X;) € dada por: A(X;)NB(X;)= c(x;)=min{u A(X;),u B(X;)}.

e Seja A(X;) um conjunto fuzzy (i=1....n). A notagéo utilizada para o complemento

& A(X;)={-pua(x; ) X,
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Grau de Pertinéncia: Diz-se que um elemento pertence a um conjunto se o grau
de pertinéncia € 1, e se ndo pertence € 0. A notacdo de pertinéncia € “y”. Como
exemplo podemos considerar um objeto como “grande”, “médio”, “pequenao’, ... e
podemos atribuir graus de pertinéncia que podem variar de 0,7 para “grande” e
0,2 para “pequeno”.

Cardinalidade : A cardinalidade de um conjunto fuzzy A(X;) é definida como

sendo a soma dos valores de pertinéncia de A(X). Sua notag&o é: |A= Y ua(x).
xJ

Nebulosidade : A nebulosidade de um conjunto fuzzy A(X) € dada pela area de
A(X)N'A(x). A notagao utilizada é B(A(X)).
Caso a variavel “X” seja discreta, teremos a seguinte expressao:

B(A(X))= Nz( )|A{, onde N, representa o nimero de valores da variavel X que
AlX

estdo em A(X).
Incerteza: A incerteza de um conjunto fuzzy A(X) cuja notacdo utilizada é

1(A(x)), é dada pela express&o:

1(A(X)) = % [|3(A(x))+/7su 20 ~ onde

(x)

N B )
Hsup _l_iusup , ﬂsupA(x) =maxiacyy Fa(x) =
fax) € O intervalo relativo do conjunto fuzzy A(X)

Nax) € 0 nimero de valores da variavel “X"que estdo em A(X).

N, € 0 numero de valores do Universo.
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« Qualidade da Informagdo : Aceitando-se a medida de incerteza 1(A(X)), pode se

medir a qualidade de informacdo de um conjunto fuzzy, que serd melhor quanto

menor a incerteza 1(A(x)) com indice C(A(x)).

C(A(X))=[o+1 (A
050< C(A(X))<1

I(A(X))=0=> certeza= (A(X))=1
I (A(X))=1= incerteza méaxima= (A(X))= 050

* Normalizagao : Diz-se que um conjunto fuzzy € normal quando x,=1. Quando

iSS0 ndo ocorre e se quer normalizar o conjunto fuzzy, dividem-se todos os u por

Hsup.

2.7.4 Aplicagdes da teoria dos conjuntos  fuzzy no desenvolvimento de software

No meio académico encontramos inumeros trabalhos na area da Tecnologia da
Informacgdo que utilizam a teoria dos conjuntos fuzzy no desenvolvimento de software.

Lee (1996) apresentou um novo algoritmo para avaliar a taxa de risco agregado
no desenvolvimento de software usando a teoria de conjunto fuzzy. O algoritmo
proposto tem as seguintes vantagens: (1) nao precisa formar as matrizes de avaliacéo
fuzzy para atributos; (2) né@o precisa realizar as complicadas operacdes de
defuzzyficacdo de numeros fuzzy usando o método centrdide. O algoritmo proposto é
mais eficiente e mais rapido na avaliacdo da taxa de risco agregado no
desenvolvimento de software.

Xu, Khoshgoftaar e Allen (2003), aplicaram um sistema Fuzzy expert na

estimativa de risco operacional de software. Neste estudo os autores investigaram as
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estimativas de risco no ciclo de vida do desenvolvimento de software. A NASA IV&V &
uma instituicdo independente que conduz estimativas independentes para diversos
projetos da NASA, e é responsavel pela avaliagdo de riscos operacionais de software.
Neste estudo, os autores investigaram as estimativas de risco no ciclo de vida do
desenvolvimento de software e desenvolveram um sistema chamado Research
Prototype Early Assessment System para dar suporte a estas estimativas dos projetos
durante as fases iniciais do ciclo de vida do desenvolvimento de software. A l6gica
fuzzy proporciona um meio conveniente de representar variaveis linguisticas, e para
representar 0 risco, a probabilidade subjetiva € uma maneira mais indicada, se
comparada com a probabilidade de falha objetiva quantitativa, e as categorias de
severidade fuzzy tém mais credibilidade do que as pontua¢cdes numéricas. Este artigo
ilustra como os sistemas fuzzy expert podem inferir resultados Uteis ao utilizar os fatos
sobre um projeto e regras sobre desenvolvimento de software.

Liu, Kane e Bamboon (2006), criaram um sistema inteligente de aviso antecipado
para aperfeicoamento da qualidade do software e para o gerenciamento do projeto.
Para estes autores existem trés grandes problemas em projetos de software: orcamento
elevado, cronograma atrasado e baixa qualidade. Frequentemente, € muito tarde para
corrigir estes problemas no momento em que eles sao detectados em projetos de
software. Neste artigo, discute-se o0 projeto, a implementagdo e a avaliagdo de um
sistema de aviso antecipado de software baseado em logica fuzzy que utiliza um
conjunto integrado de caracteristicas que consiste dos seguintes componentes: banco
de dados de métrica de software, base de conhecimento de risco, estimativa inteligente
de risco e rastreio de risco. Este sistema ajuda a avaliar os riscos associados aos trés

problemas citados a partir de perspectivas do produto, processo e organizacdo nas
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primeiras fases do processo de desenvolvimento de software. Ele € capaz de agregar
diversos resultados parciais de estimativa de risco em um indicador geral, mesmo que
eles possam ser conflitantes, além de poder ser usado para analisar um risco por meio
da identificacdo de sua causa raiz através de seu utilitario de rastreio de risco.

Engel e Last (2007) apresentaram um modelo de verificacdo de risco e custo
para o desenvolvimento de software utilizando a teoria dos conjuntos fuzzy. Segundo
estes autores, o custo do ciclo de vida total associado as falhas do produto excede 10%
do faturamento anual das empresas. Um fator relevante que contribui para esta perda é
o desempenho ineficiente da Verificacdo, Validacdo e Teste (VVT) de software e
sistemas. Os custos de qualidade em projetos de software consomem quase 60% do
orcamento destinado ao seu desenvolvimento. O custo e a duragéo do projeto poderiam
ser reduzidos por meio da otimizacdo da estratégia VVT, o que ocasionaria a reducao
de cerca de 10 a 15% nos custos no desenvolvimento de software.

Diante desta realidade, os autores propdem um conjunto de modelos
probabilisticos quantitativos para estimar custos e pesquisar 0s riscos oriundos da
execucdo de qualquer estratégia de VVT. Para eles, um problema chave associado as
estimativas de custo e de tempo € a imprecisdo dos dados de entrada. Certos
parametros sdo melhor capturados usando-se estruturas que utilizam valores maximos
e minimos, e outros parametros podem ser melhor encapsulados com o uso de termos
linguisticos como “Alto” ou “Baixo”. Apresentam como exemplo, a estimativa do custo
da qualidade que ocorre durante o desenvolvimento de software para uma aeronave de
caca e demonstram que, ao aplicar a metodologia de logica fuzzy, obtém resultados

comparaveis as estimativas baseadas em modelos que utilizam paradigma
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probabilistico, isto €, menos de 4% em relacdo a cada uma das cinco categorias de
custo VVT.

Segundo Kiran e Ravi (2008), em seu trabalho sobre predicdo da confiabilidade
de software, foram desenvolvidos alguns modelos para prever, de maneira precisa, a
confiabilidade do software. Os modelos apresentados utilizam diversas técnicas
estatisticas (curvas de regressao linear multipla e regressao adaptativa multi-variada) e
técnicas inteligentes (rede neural com retro-propagacao, sistema de inferéncia neuro-
fuzzy expandido dindamico e TreeNet). Os experimentos foram realizados em trés
conjuntos lineares e um conjunto ndo linear e com base nestes experimentos realizados
e nos dados de confiabilidade de software obtidos da literatura, observou-se que o
conjunto nado linear superou todos o0s outros conjuntos e também as técnicas

inteligentes e estatisticas utilizadas.
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3 METODOLOGIA

Segundo Demo (1985, p. 19):

“metodologia é uma preocupacéo instrumental. Trata das formas de se fazer ciéncia.
Cuida dos procedimentos, das ferramentas, dos caminhos. [..] é essencial
entendermos a importancia da metodologia para a formacdo do cientista. [...] a
ciéncia propfe-se a captar e manipular a realidade assim como ela é. A metodologia
desenvolve a preocupagdo em torno de como chegar a isto”.

Através do meétodo se ordena e se hierarquiza as a¢gdes que serdo adotadas para
se chegar ao objetivo maior, a ciéncia.
3.1 ABORDAGEM

A abordagem da pesquisa apresentada nesta dissertacdo é considerada
gualitativa e quantitativa, onde as informagdes de entrada deste modelo foram obtidas a
partir da aplicacdo de um questionario a uma amostra composta por quinze

especialistas em engenharia de software da empresa DATAPREV.

Segundo Dezin e Lincoln (2006, p. 23):

“a palavra qualitativa implica uma énfase sobre as qualidades das entidades e sobre
0s processos e o0s significados que n&o sdo examinados ou medidos
experimentalmente (se é que sdo medidos de alguma forma) em termos de
quantidade, volume, intensidade ou freqiéncia. [...] jA os estudos quantitativos
enfatizam o ato de medir e de analisar as relagBes causais entre variaveis, e ndo
processos.”

Para Salles Jr., Soler, Valle e Rebechini (2006, p. 60), na abordagem qualitativa
de riscos, estamos na verdade preocupados em qualificar a importancia e a prioridade
do risco, enquanto na abordagem quantitativa de riscos estaremos preocupados em
guantificar o impacto dos riscos nos resultados do projeto.

As respostas obtidas a partir destes questionarios foram apresentadas, atraves
de dados mensuraveis e impessoais, que nos possibilita chegar a conclusdes e assim
abandonar a amostra e generalizar este resultado.

3.2 TIPOLOGIA DA PESQUISA
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Quanto a tipologia, esta pesquisa € considerada um Estudo de Caso,
investigacdo delimitada que é focada em um Unico caso, hum tema especifico, e estuda
a realidade como ela se apresenta.

Segundo YIN (2001, p. 13), o Estudo de Caso é:

“uma investigacdo empirica que investiga um fendbmeno contemporaneo dentro do
seu contexto real de vida, especialmente quando as fronteiras entre o fenébmeno e o
contexto ndo sdo absolutamente evidentes.”

Neste Estudo de Caso, investigamos, por meio de um questionario, quais 0s
fatores considerados de maior risco associados ao desenvolvimento de software na
visdo dos desenvolvedores da empresa DATAPREV.

Para Gil (1999, p. 72), o estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetivos, de maneira a permitir 0 seu conhecimento
amplo e detalhado.

O estudo de caso vem sendo utilizado com freqiéncia cada vez maior pelos
pesquisadores sociais, visto servir a pesquisas com diferentes propaositos, tais como:

a) Explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo claramente

definidos;

b) Descrever a situacdo do contexto em que esta sendo feita determinada

investigacao;

C) Explicar as variaveis causais de determinado fendmeno em situacdes

muito complexas que nao possibilitam a utilizagdo de levantamentos e

experimentos.

3.3 TIPO DE ARGUMENTO
Neste trabalho, o tipo de argumento é o dedutivo.

Para Cooper e Schindler (2003, p. 48):
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“a deducdo é uma forma de inferéncia que parece ser conclusiva, a conclusédo deve
necessariamente partir das razdes dadas. Diz-se que essas razdes implicam a
conclusdo e representam uma prova. [...] para que uma deducéo seja correta ela
deve ser verdadeira e valida: as premissas (raz6es) dadas para a conclusdo devem
concordar com o mundo real (verdadeiras); a conclusdo deve necessariamente partir
das premissas (valida). Uma deducdo é valida desde que seja impossivel que a
conclusao seja falsa, se as premissas forem verdadeiras.”

Para Cooper e Schindler (2003, p. 49), a indugéo ocorre quando observamos um
fato e perguntamos “Por que isso acontece?”. Ao respondermos esta pergunta,
tentamos antecipar uma tentativa de explicacdo (hipotese). A deducédo é o processo
pelo qual testamos se a hipétese é capaz de explicar o fato.

3.4 AMOSTRA

Segundo Cooper e Schindler (2003, p. 150), a idéia basica de amostragem é
gue, ao selecionar alguns elementos em uma populagdo, podemos tirar conclusdes
sobre toda a populacdo. A unidade de estudo pode ser uma pessoa ou qualquer
elemento que esta sendo considerado para mensuracdo. Para estes autores, as razdes
principais para a amostragem sdo: a vantagem do custo mais baixo; maior acuidade
dos resultados; maior velocidade na coleta de dados e a disponibilidade de elementos
da populacao.

Segundo Braga, Barreto e Machado (1995, p. 35):

“as funcgdes de pertinéncia ficam definidas apds a consulta a pessoas especialistas
no assunto, bastando 15 a 20 pessoas (comprovado experimentalmente pos Zadeh).
Acima de 20 pessoas, observou-se que a pertinéncia se mantem constante.”

A amostra considerada nesta pesquisa foi baseada nas respostas do
guestionario respondido por quinze profissionais da area de Tecnologia da informacao
da empresa DATAPREV.

3.4.1 Local darealizacdo da pesquisa

A pesquisa foi realizada na area de Tl da Divisdo de administracdo de Dados na
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DATAPREV, empresa de tecnologia de sistemas previdenciarios do INSS.
3.4.2 Localizagdo da empresa

A DATAPREV localiza-se na Rua Professor Alvaro Rodrigues, n® 460, em
Botafogo, no Rio de Janeiro, RJ.

3.4.3 DATAPREV

Considerada como empresa publica, a DATAPREYV ¢ vinculada ao Ministério da
Previdéncia Social (MPS), instituida h& 33 anos, pela Lei n° 6.125 de 10 de margo de
1975, com o estatuto aprovado pelo Decreto n° 75.463 de 10 de margo de 1975, CNPJ
42.422.253/0001/01. Com personalidade juridica de direito privado, a DATAPREV
possui patriménio proprio e autonomia administrativa e financeira, o seu cliente
majoritario € o INSS, com o qual se vincula numa relacao de interdependéncia.

A DATAPREV tem por objetivo principal estudar e viabilizar tecnologias de
informatica na area da Previdéncia Social, conforme publicado pelo Estatuto da
Empresa DEC. 4.312 de 24 de julho de 2002. Esta empresa publica é responséavel pelo
processamento da maior folha de pagamento do pais, alcangcando mais de 20 milhdes
de beneficiarios/més.

A sede as Empresa fica localizada na SAS Quadra 1, Blocos E/F, Brasilia/DF
CEP 70070-931 PABX: (61) 3313-3076/3313-3077 FAX (61) 3321-4780, tendo como
endereco na Internet www.dataprev.gov.br .

Segundo Araujo (2007, p. 51) DATAPREV, como parte integrante do contexto
publico, enfrenta o desafio de se transformar em uma empresa reconhecida pela
exceléncia na prestacdo de servicos e, por via de consequUéncia, pela contribuicdo as
instituices publicas, a sociedade civil e ao mercado.

3.5 METODO DE COLETA DE DADOS
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3.5.1 Questionario

Para Gil (1999, p. 128), questionario € uma técnica de investigacdo composta por
um numero de questdes apresentadas por escrito as pessoas que tem por objetivo o
conhecimento de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, etc.

Segundo Gil (1999, p. 129):

“construir um questionario consiste basicamente em traduzir os objetivos da pesquisa
em questBes especificas, e as respostas a estas questdes irdo proporcionar 0s
dados requeridos para testar as hipéteses ou esclarecer o problema da pesquisa.”

Para este autor, o questionario apresenta uma série de vantagens e limitacdes,
Sao vantagens:

a) Possibilita atingir grande nimero de pessoas;

b) Implica em menores gastos;

c) Garante o anonimato das respostas;

d) Permite que as pessoas respondam o questionario no momento em que

desejarem;

e) N&o expde os pesquisados a influéncia das opinides e ao aspecto pessoal

do entrevistado.

O questionario também apresenta algumas limitacoes:

a) Exclui as pessoas que nédo sabem ler e escrever;

b) Impede o auxilio de informante;

C) Impede o conhecimento das circunstancias em que este foi respondido

d) N&o oferece garantias de todos devolvam-no devidamente preenchido;

e) Proporciona resultados criticos em relacdo a objetividade, pois os itens

podem ter significados diferentes para cada pesquisado.

3.5.2 Apresentacdo do questionario
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A criacdo deste questionario foi baseada na categoria 2 do conceito de ciclo de
vida do desenvolvimento de sistemas, SDLC-Software Development Life Cycle,
apresentado por Turban, Mclean, Wetherbe (2004, p. 497), que corresponde a “Analise
de sistemas e estudo de viabilidade”, categoria que tem como objetivo proporcionar
uma compreensdo profunda da empresa, suas operacoes e situacao relevante para o
sistema que se deseja construir.

O questionario foi elaborado com base nas dez categorias de risco conforme
Alencar e Schmitz (2000, p. 82): organizacdo, estimacdo, monitoramento, metodologia
de desenvolvimento, ferramentas, cultura de riscos, usabilidade, correcao,
confiabilidade e pessoal, que envolvera oitenta e um fatores inibidores do
desenvolvimento de software com o intuito de avaliar as opinides dos quinze
profissionais desenvolvedores de software participantes, quanto ao grau de
tolerabilidade e ao grau de ocorréncia destes fatores na DATAPREV.

Apesar de ndo existir uma metodologia para a criacdo de questionarios,
inimeras recomendacbes de varios autores orientam para a formulacdo de um
guestionario de qualidade.

Para responder estas questbes, foram convidados quinze profissionais da
DATAPREYV, desenvolvedores de software, e como se trata de colher opinides pessoais
destes profissionais, a confiabilidade é fundamental, pois esta empresa é considerada
estratégica para o governo federal.

O objetivo deste questionario é de levantar as opinides dos desenvolvedores
sobre o grau de tolerabilidade e a freqtiéncia em que este risco ocorre.

As possibilidades de respostas foram divididas em dois grupos, sao eles:
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a) Grau de tolerabilidade: Nao toleravel(NT); Pouco toleravel(PT);
Moderadamente toleravel(MT); Bastante toleravel(BT) e Totalmente
toleravel(TT).

b) Frequéncia de ocorréncia na DATAPREV: Raramente ocorre(RO); Ocorre

com pouca frequéncia(OPF); Ocorre as vezes(OAV); Ocorre com

frequéncia(OCF) e Sempre podem ocorrer(SPO).

Este questionario foi apresentado em meio digital, em arquivo excel, com um
texto explicativo preparado para eliminar possiveis duvidas relacionadas as questdes
gue compdem cada critério avaliado.

3.5.3 Determinacao das variaveis linguisticas e dos conjuntos Fuzzy

Como conjunto fuzzy, referente ao grau de tolerabilidade, foram escolhidos os
termos fuzzy “nao toleravel (NT), pouco toleravel (PT), moderadamente toleravel (MT),
bastante toleravel (BT) e totalmente toleravel (TT)".

Como conjuntos fuzzy, referente ao grau de ocorréncia, foram escolhidos os
termos raramente ocorre (RO), ocorre com pouca freqiéncia (OPF), ocorre as vezes
(OAV), ocorre com frequéncia (OCF) e sempre pode ocorrer(SPO).

3.5.4 Descricdo do Modelo de Identificacdo de Risco s

O modelo apresentado na Figura 1 esta representado por elementos de
aplicacdo de questionérios, avaliacdo linglistica por parte dos desenvolvedores de
software em relacdo aos fatores inibidores ao desenvolvimento de software na
instituicdo estatal estudada, pela aplicacdo da matematica fuzzy para tratar e processar
os dados subjetivos (normalizacéo, calculo da cardinalidade, calculo da nebulosidade,
calculo da incerteza, célculo da qualidade da informacéo), aceitacdo dos dados, pela

criacao da matriz de riscos e identificagcao dos riscos.
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ApOs a identificacdo dos riscos, € feita uma analise qualitativa dos riscos
considerados inaceitaveis, de risco alto e uma analise quantitativa descritiva.

O modelo aqui apresentado utiliza o conjunto de fatores inibidores considerados
por categorias de risco em Alencar e Schmitz (2000, p. 82) e alguns conceitos da

matematica fuzzy tratados por Braga, Barreto e Machado em 1995.
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Figura 4 — Modelo de Identificagdo de Riscos
Fonte: Elaboragéo propria

3.5.5 Identificacdo dos Riscos
Com o objetivo de tornar comparaveis os diferentes fatores, procederemos a

normalizacao dos resultados, ou seja, =1 (nivel de pertinéncia = 1) para o0 conjunto

fuzzy que somar um maior nimero de subjetividade (maior freqiiéncia de respostas).
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Para realizar a normalizagdo simplesmente, dividimos as respostas de cada

alternativa (raramente ocorre, ocorre com pouca frequéncia,..., bastante toleravel,

totalmente toleravel) pela maior freqiéncia de respostas ou moda. Assim obtemos os

dados que aparecem na tabela 2.

~ Grau de tolerabilidade Fregiiéncia de ocorréncia
QUESTOES NT PT MT BT T RO OPF OAV OCF SPO
1 - Quanto a categoria "organizagao".
1.1 - Planeja-se utilizar gerentes experientes em d _ esenvolvimento de software?
S6 gerentes com pouca experiéncia sdo utilizados. 6 8 1 0 0 2 3 6 4 0
Uma mistura de gerentes com pouca e muita experiéncia. 0 1 3 6 5 1 3 4 6 1
S6 gerentes com grande experiéncia sdo utilizados. 0 0 1 7 7 3 3 5 3 1
1.2 - Sua empresa ja fez algum software similar ao que esta sendo considerado?
Nenhuma vez. 0 5 7 2 1 1 5 4 3 2
Alguma vez. 0 0 9 5 1 0 2 10 3 0
Muitas vezes. 0 2 1 g 9 2 2 4 4 3
1.3 - Existe uma estrutura organizacional formal?
Nao. 8 6 0 1 0 8 4 1 1 1
Estrutura organizacional ndo documentada. 3 8 3 1 0 6 2 5 2 0
Estrutura organizacional formal. 1 0 0 2 12 0 0 1 8 6
1.4 - A estrutura organizacional é estavel?
Muda fregiientemente. 1 9 4 0 0 0 2 4 4 5
Muda esporadicamente. 0 1 6 7 0 0 1 6 6 2
Estrutura estavel, sem mudancas. 0 4 2 7 1 8 4 1 2 0
1.5 - Qual o grau e confianca da equipe de gerentes  do projeto na entrega do software em dia, dentrod o orcamento e de acordo com a
Sem confianca. 9 4 2 0 0 0 3 5 5 2
Alguma confianca. 1 9 2 3 0 0 2 7 6 0
Alta confianca. 0 0 1 7 7 2 6 5 2 0
1.6 - Existe boa comunicagéo entre as diferentes or  ganizagdes internas envolvidas no desenvolvimentod o software?
Comunicacdo pobre. 8 4 3 0 0 0 3 3 7 2
Comunicacdo regular. 0 5 4 6 0 0 0 7 6 2
Muito boa comunicacéo. 0 0 0 3 12 2 5 3 4 1
1.7 - Existe geréncia de configuragdo de software?
Muito pouca ou nenhuma. 5 9 1 0 0 1 2 4 8 0
Geréncia de abrangéncia intermedidria. 0 1 11 3 0 0 3 9 3 0
Geréncia abrangendo todas as funcionalidades. 0 0 1 6 8 5 6 4 0 0
1.8 - Existe controle de qualidade de software?
Muito pouco ou nenhum. 9 4 2 0 0 0 2 4 9 0
Algum controle de qualidade. 0 7 4 4 0 1 4 6 3 1
Amplo controle de qualidade. 0 0 0 3 12 7 7 1 0 0
Tabela 1 — AvaliagBes obtidas na categoria “organiz  ag&o”

Por exemplo, a categoria “organizacéo” apresenta 8 fatores inibidores (1.1, 1.2,

1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7 e 1.8). No caso do fator inibidor 1.6 (Comunicacdo entre as

diferentes organizagdes internas envolvidas no desenvolvimento do software) pode se

apresentar de 3 formas de atendimento. Essa comunicacao pode ser Pobre, Regular ou
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Muito Boa. As funcbes de pertinéncias do subconjunto fuzzy “Comunicagcéo pobre” vao

ser representadas por (1) e (2), onde o sinal “+” representa unido e ndo soma.

Comunicagao pobre = (N—lT] + ( PTJ +£ MT j + (ﬂ] N (E]

05 038 0 0
)
Comunicacao pobre = (@) + (OPF j + [OAV J + (OCF ) + ( SPOJ
0 043 043 1 029
(2)
QUESTOES Grau de tolerabilidade Frequéncia de ocorréncia

NT PT MT BT | TT [ RO | OPF | OAV | OCF | SPO
1 - Quanto a categoria "organizag&o".
1.1 - Planeja-se utilizar gerentes experientes em d  esenvolvimento de software?
S0 gerentes com pouca experiéncia sdo utilizados. 0,75 ] 1,00 | 0,23 | 0,00 | 0,00 0,33 ] 0,50 | 1,00 | 0,67 | 0,00
Uma mistura de gerentes com pouca e muita experiéncia. 0,00 | 0,27 | 0,50 | 1,00 | 0,83 0,17 | 0,50 | 0,67 | 1,00 | 0,17
S6 gerentes com grande experiéncia sdo utilizados. 0,00 | 0,00 | 0,24 | 1,00 | 1,00 0,60 | 0,60 | 1,00 | 0,60 | 0,20
1.2 - Sua empresa ja fez algum software similar ao  que estéa sendo considerado?
Nenhuma vez. 0,00 | 0,71 | 100 { 0,29 |0,24] 0,20 | 1,00 | 0,80 | 0,60 | 0,40
Alguma vez. 0,00 | 0,00 | 1,00 | 056 0,21] 0,00 | 0,20 | 1,00 ] 0,30 ] 0,00
Muitas vezes. 0,00 | 0,22 | 0,41 [ 0,33 | 1,00 0,50 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,75
1.3 - Existe uma estrutura organizacional formal?
N&o. 1,00 | 0,75 ] 0,00 | 0,13 ] 0,00f 1,00 0,50 0,13] 0,13} 0,13
Estrutura organizacional ndo documentada. 0,38 | 1,00 | 0,38 | 0,23 |0,00{ 1,00 0,33 | 0,83 ] 0,33 | 0,00
Estrutura organizacional formal. 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,27 | 1,00 0,00 | 0,00 | 0,13 ] 1,00 | 0,75
1.4 - A estrutura organizacional é estavel?
Muda freqlientemente. 0,11 ) 1,00 | 0,44 | 0,00 | 0,00] 0,00 | 0,40 | 0,80 )] 0,80 ] 1,00
Muda esporadicamente. 0,00 | 0,14 | 0,86 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 1,00 | 1,00 | 0,33
Estrutura estavel, sem mudancas. 0,00 [ 0,57 | 0,29 | 1,00 | 0,24 | 1,00 | 0,50 | 0,13 | 0,25 | 0,00
1.5 - Qual o grau e confianga da equipe de gerentes  do projeto na entrega do software em dia, dentro do orgamento e de acordo com a especificagéo?.
Sem confianca. 1,00 | 0,44 | 0,22 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,60 | 1,00 | 1,00 | 0,40
Alguma confianca. 0,11 ) 1,00 | 0,22 | 0,33 |0,00| 0,00 0,29 ] 1,00] 0,86 ] 0,00
Alta confianca. 0,00 | 0,00 | 0,24 | 1,00 1,00] 0,33 | 1,00 | 0,83 ] 0,33 ] 0,00
1.6 - Existe boa comunicag&o entre as diferentes or  ganizagdes internas envolvidas no desenvolvimentod o software?
Comunicagéo pobre. 1,00 | 0,50 | 0,38 | 0,00 | 0,00 0,00 ] 0,43 ] 0,43 ] 1,00 | 0,29
Comunicacao regular. 0,00 [ 0,83 ] 0,67 | 1,00 | 0,00 0,00 { 0,00 | 1,00 | 0,86 | 0,29
Muito boa comunicacéo. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 | 1,00 0,40 | 1,00 | 0,60 | 0,80 | 0,20
1.7 - Existe geréncia de configuragdo de software?
Muito pouca ou nenhuma. 0,56 | 1,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 0,13 | 0,25 [ 0,50 | 1,00 | 0,00
Geréncia de abrangéncia intermediaria. 0,00 | 0,09 | 1,00 | 0,27 | 0,00 0,00 ] 0,33 | 1,00 ] 0,33 | 0,00
Geréncia abrangendo todas as funcionalidades. 0,00 | 0,00 | 0,213 | 0,75 1,00 0,83 ] 1,00 | 0,67 | 0,00 | 0,00
1.8 - Existe controle de qualidade de software?
Muito pouco ou nenhum. 1,00 | 0,44 | 0,22 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,22 [ 0,44] 1,00 | 0,00
Algum controle de qualidade. 0,00 | 1,00 | 0,57 | 0,57 [0,00{ 0,17 | 0,67 | 1,00 | 0,50 | 0,17
Amplo controle de qualidade. 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 [ 1,00 1,00 | 1,00 | 0,24 | 0,00 | 0,00

Tabela 2 — Normalizag&o dos resultados

Isto significa que podemos medir a posicdo dos desenvolvedores em um

intervalo de confianca (um espaco definido por nimeros reais de 0 a 1), onde situamos
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a posicado dos desenvolvedores e um nivel de pertinéncia, ou seja, a possibilidade de
gue a opinido dos desenvolvedores esteja situada num determinado subconjunto fuzzy
referente ao “grau de tolerabilidade” e a “frequiéncia de ocorréncia”.

O fator inibidor “Comunicacdo pobre” estad considerado pelos desenvolvedores
num intervalo de confianca entre “ndo toleravel (NT)” e “moderadamente toleravel (MT)”
para o risco do projeto. Para os desenvolvedores, o fator “Comunicagédo pobre” possui
um nivel de pertinéncia 1 ao subconjunto fuzzy “ndo toleravel (NT)” para o risco de
desenvolvimento de software e ao mesmo tempo possui nivel de pertinéncia 0 aos
subconjuntos fuzzy “bastante toleravel” (BT) e “ totalmente toleravel” (TT)(ver fungéo de
pertinéncia 1) .

Assim podemos indicar que € provavel que o fator inibidor “Comunicacdo pobre”
seja considerado néo tolerdvel (NT) para o risco de desenvolvimento de software do
gue pouco tolerdvel (PT). Da mesma forma analisamos os dados referentes a
“freqiiéncia de ocorréncia” do fator “Comunicacao pobre” durante o desenvolvimento de
software. Neste caso, e observando a funcdo de pertinéncia 2, indicamos que €
provavel que o fator inibidor “Comunicacao pobre” ocorra com frequiéncia (OCF) durante
o desenvolvimento de software, do que ocorra com pouca frequéncia (OPF), ocorra as
vezes (OAV) ou sempre possa ocorrer(SPO).

Antes de identificar os riscos devemos validar os dados. Para isto procedemos a
calcular a cardinalidade (Card T, Card F), a nebulosidade (Neb T, Neb F), a incerteza
(Inc T, Inc F) e a qualidade da informacédo (Qual T, Qual F). Em todo caso T se refere a
tolerabilidade e F a frequiéncia de ocorréncia.

Na tabela 3 aparecem representados os valores correspondentes.
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Vamos verificar agora se o conjunto fuzzy que é o resultado das opinides dos

desenvolvedores (ver equacao 1 e equacéo 2) € aceitavel.

1 - Quanto a categoria "organizacéo".
1.1 - Planeja-se utilizar gerentes experientes em d esenvolvimento de software?

Sé gerentes com pouca experiéncia sdo utilizados. 1,875 2,500 0,083 0,259 0,307 0,264 0,765 0,791
Uma mistura de gerentes com pouca e muita experiéncia. 2,500 2,500 0,185 0,259 0,281 0,264 0,781 0,791
S0 gerentes com grande experiéncia séo utilizados. 2,143 3,000 0,032 0,311 0,323 0,254 0,756 0,797
1.2 - Sua empresa ja fez algum software similar ao  que esta sendo considerado?

Nenhuma vez. 2,143 3,000 0,159 0,266 0,287 0,263 0,777 0,792
Alguma vez. 1,667 1,500 0,123 0,111 0,296 0,300 0,771 0,769
Muitas vezes. 1,667 3,750 0,148 0,278 0,290 0,261 0,775 0,793
1.3 - Existe uma estrutura organizacional formal?

Nao. 1,875 1,875 0,083 0,194 0,307 0,279 0,765 0,782
Estrutura organizacional ndo documentada. 1,875 2,500 0,194 0,185 0,279 0,281 0,782 0,781
Estrutura organizacional formal. 1,250 1,875 0,056 0,083 0,315 0,307 0,760 0,765
1.4 - A estrutura organizacional é estavel?

Muda freqilentemente. 1,556 3,000 0,123 0,178 0,296 0,283 0,771 0,780
Muda esporadicamente. 2,000 2,500 0,063 0,111 0,313 0,300 0,762 0,769
Estrutura estavel, sem mudancas. 2,000 1,875 0,190 0,194 0,280 0,279 0,781 0,782

1.5 - Qual o grau e confianga da equipe de gerentes  do projeto na entrega do software em dia, dentrod o orcamento e de acordo
com a especificagao?.

Sem confianca. 1,667 3,000 0,148 0,178 0,290 0,283 0,775 0,780
Alguma confianca. 1,667 2,143 0,148 0,095 0,290 0,304 0,775 0,767
Alta confianca. 2,143 2,500 0,032 0,185 0,323 0,281 0,756 0,781

1.6 - Existe boa comunicacao entre as diferentes or  ganizagdes internas envolvidas no desenvolvimento d o software?

Comunicacéo pobre. 1,875 2,143 0,194 0,254 0,279 0,266 0,782 0,790
Comunicacao regular. 2,500 2,143 0,111 0,095 0,300 0,304 0,769 0,767
Muito boa comunicacéo. 1,250 3,000 0,056 0,266 0,315 0,263 0,760 0,792
1.7 - Existe geréncia de configuragéo de software?

Muito pouca ou nenhuma. 1,667 1,875 0,123 0,194 0,296 0,279 0,771 0,782
Geréncia de abrangéncia intermediaria. 1,364 1,667 0,081 0,148 0,308 0,290 0,764 0,775
Geréncia abrangendo todas as funcionalidades. 1,875 2,500 0,083 0,111 0,307 0,300 0,765 0,769
1.8 - Existe controle de qualidade de software?

Muito pouco ou nenhum. 1,667 1,667 0,148 0,148 0,290 0,290 0,775 0,775
Algum controle de qualidade. 2,143 2,500 0,190 0,259 0,280 0,264 0,781 0,791
Amplo controle de qualidade. 1,250 2,143 0,056 0,032 0,315 0,323 0,760 0,756

Tabela 3 — Calculo da Cardinalidade, Nebulosidade, Incerteza e Qualidade da Informacgéo

A cardinalidade nos ajuda a avaliar quao vago se apresenta cada
posicionamento dos desenvolvedores. Assim, a maior cardinalidade teremos um
posicionamento mais ambiguo, ou seja, menos rigido.

Segundo Braga, Barreto e Machado (1995, p. 29), pode-se medir a qualidade de
informacédo a partir da medida de incerteza de um conjunto fuzzy A(X) cuja notacao
utilizada é 1(A(x)):

Para 1(A(X))=0, certeza (A(X))=1;

Para I(A(x))=1, incerteza maxima (A(x))=0,5.
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A incerteza calculada tem como maior valor 0,315, abaixo da incerteza maxima
apresentada como referéncia por Braga, Barreto e Machado (1995, p. 29).

A qualidade da informacdo adquire valores aceitaveis acima de 0,75
considerado-se também o indice de incerteza encontrado.

Valores similares foram obtidos nas outras nove categorias de risco avaliadas.

Para realizar a normalizacdo, dividimos as respostas de cada alternativa
(raramente ocorre, ocorre com pouca freqiéncia,..., bastante toleravel, totalmente
toleravel) pela maior frequéncia de respostas ou moda da mesma alternativa
considerada no questionario.

Podemos interpretar os resultados normalizados como se esta representacao do
posicionamento dos desenvolvedores a conhecemos como um subconjunto fuzzy, que
representa a pertinéncia de um fator inibidor a um primeiro referencial de grau de
tolerabilidade e a um segundo referencial de frequéncia de ocorréncia.

Podemos entdo medir a posicdo dos desenvolvedores em um intervalo de
confianca, um espaco definido por numeros reais de 0 a 1, onde situamos a posi¢ao
dos desenvolvedores e um nivel de pertinéncia, ou seja, a possibilidade de que a
opinido dos desenvolvedores esteja situada num determinado subconjunto fuzzy
referente ao “grau de tolerabilidade” e a “frequiéncia de ocorréncia”.

O fator inibidor “Comunicacao pobre” esta considerado pelos desenvolvedores
num intervalo de confianca entre “néo toleravel (NT)” e “moderadamente toleravel (MT)”
para o risco do projeto.

Para os desenvolvedores, o fator “Comunicacdo pobre” possui um nivel de

pertinéncia 1 ao subconjunto fuzzy “néo toleravel (NT)” para o risco de desenvolvimento
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de software e ao mesmo tempo possui nivel de pertinéncia 0 aos subconjuntos fuzzy
“bastante toleravel” (BT) e “ totalmente toleravel” (TT).

Assim podemos indicar que é provavel que o fator inibidor “Comunicacgéo pobre”
seja considerado nédo toleravel (NT) para o risco de desenvolvimento de software do
que pouco toleravel (PT).

Da mesma forma analisaremos os dados referentes a “frequéncia de ocorréncia”
do fator “Comunicacgdo pobre” durante o desenvolvimento de software. Neste caso, e
observando a funcdo de pertinéncia 2, indicamos que € provavel que o fator inibidor
“Comunicacao pobre” ocorra com frequéncia (OCF) durante o desenvolvimento de
software, do que ocorra com pouca frequéncia (OPF) ou ocorra as vezes (OAV) e
também sempre possa ocorrer(SPO).

Antes de identificar os riscos devemos validar os dados. Para isto, procedemos a
calcular a cardinalidade (Card T, Card F), a nebulosidade (Neb T, Neb F), a incerteza
(Inc T, Inc F) e a qualidade da informacéao (Qual T, Qual F). Em todo caso T se refere a
tolerabilidade e F a freqUéncia de ocorréncia.

Verificaremos se o conjunto fuzzy resultado das opinides dos desenvolvedores é
aceitavel.

A cardinalidade nos ajuda a avaliar quao vago se apresenta cada
posicionamento dos desenvolvedores. Assim, a maior cardinalidade tera um
posicionamento mais ambiguo, ou seja, menos rigido.

3.6  ANALISE QUALITATIVA DE RISCOS
3.6.1 Classificacao dos riscos

Os riscos foram classificados como:
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a) Risco Alto (RA);
b) Risco Médio Alto (RMA);
C) Risco Médio (RM);
d) Risco Baixo (RB).
3.6.2 Analise qualitativa de riscos
Para a andlise qualitativa dos riscos foi criada a matriz de risco indicada na

Figura 4. Esta matriz surgiu a partir da opinido dos desenvolvedores de software.

MATRIZ DE RISCO

SPO RM | RM | RM
8 OCF RM | RM | RM
H OAV RM | RM | RM | RMA | RMA
B OPF RE'REY RM | RM | RM
RO RB | RB | RM | RM | RM
Tolerabilidade TT BT MT PT NT

Figura 5 — Matriz de risco
Fonte: Elaboragéo prépria

A opinido dos desenvolvedores é representada através das vinte e cinco regras
fuzzy que aparecem a seguir, obtendo-se assim quatro niveis de risco.

Para a andlise qualitativa dos riscos sera criada uma matriz de risco. Esta matriz
surgira a partir da opinido dos desenvolvedores de software.

A opinido dos desenvolvedores sera representada através das vinte e cinco
regras fuzzy, obtendo-se assim quatro niveis de risco.
SE Frequiéncia de Ocorréncia SPO E Grau de Tolerabilidade PT ENTAO Risco Alto

SE Frequiéncia de Ocorréncia OCF E Grau de Tolerabilidade PT ENTAO Risco Alto
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SE Frequiéncia de Ocorréncia SPO E Grau de Tolerabilidade NT ENTAO Risco Alto
SE Frequiéncia de Ocorréncia OCF E Grau de Tolerabilidade NT ENTAO Risco Alto
SE Freqiiéncia de Ocorréncia OAV E Grau de Tolerabilidade PT ENTAO Risco Médio
Alto

SE Freqiiéncia de Ocorréncia OAV E Grau de Tolerabilidade NT ENTAO Risco Médio
Alto

SE Freqiiéncia de Ocorréncia SPO E Grau de Tolerabilidade TT ENTAO Risco Médio
SE Freqiiéncia de Ocorréncia OCF E Grau de Tolerabilidade TT ENTAO Risco Médio
SE Freqiiéncia de Ocorréncia OAV E Grau de Tolerabilidade TT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia SPO E Grau de Tolerabilidade BT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia OCF E Grau de Tolerabilidade BT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia OAV E Grau de Tolerabilidade BT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia SPO E Grau de Tolerabilidade MT ENTAO Risco Médio
SE Freqiiéncia de Ocorréncia OCF E Grau de Tolerabilidade MT ENTAO Risco Médio
SE Freqiiéncia de Ocorréncia OAV E Grau de Tolerabilidade MT ENTAO Risco Médio
SE Freqiiéncia de Ocorréncia OPF E Grau de Tolerabilidade MT ENTAO Risco Médio
SE Freqiiéncia de Ocorréncia RO E Grau de Tolerabilidade MT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia OPF E Grau de Tolerabilidade PT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia RO E Grau de Tolerabilidade PT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia OPF E Grau de Tolerabilidade NT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia RO E Grau de Tolerabilidade NT ENTAO Risco Médio
SE Frequiéncia de Ocorréncia OPF E Grau de Tolerabilidade TT ENTAO Risco Baixo
SE Frequiéncia de Ocorréncia RO E Grau de Tolerabilidade TT ENTAO Risco Baixo

SE Frequiéncia de Ocorréncia OPF E Grau de Tolerabilidade BT ENTAO Risco Baixo
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SE Frequiéncia de Ocorréncia RO E Grau de Tolerabilidade BT ENTAO Risco Baixo

Nesta pesquisa apresentaremos somente 0s riscos inaceitaveis, isto é, Risco
Alto.

3.7 ANALISE QUANTITATIVA DE RISCOS

Esta analise sera fundamental para ajudar a empresa estatal na tomada de
decisodes.

Os fatores que definiremos apdés a analise dos resultados da pesquisa
constituirdo os problemas potenciais que deverdo ser atacados de forma a minimizar os
efeitos destes eventos negativos no desenvolvimento deste projeto.

Poderemos também prever quais as acdes de contingéncia na hipotese dos
esforcos para mitigar o risco alto que podera surgir e, como consequéncia, anular o seu
efeito indesejado.

Observa-se que € importante que este tipo de andlise seja também realizada
com os fatores que contribuem para o Risco Médio Alto, Risco Médio e Risco Baixo.

A identificacdo dos riscos de um projeto envolve conhecimentos e experiéncias
somente disponiveis com as pessoas, isto é, 0os especialistas. Esse conhecimento é
subjetivo e sujeito a incertezas.

Na realizacdo bem sucedida desta identificacdo, a teoria dos conjuntos fuzzy
serve de auxilio para captar essas informacdes vagas, leva-las para um formato
numeérico e trata-las de forma soélida, matematicamente.

O resultado almejado com a proposta permitirA ao gerente do projeto avaliar
guais os fatores mais criticos (de maior risco) que deverao exigir maior supervisao.

A metodologia apresentada servira de ferramenta para melhor considerar os

efeitos que um risco pode acarretar ao projeto e conhecer quéo vulneravel o projeto
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esta ao risco. De igual forma permite indicar qual a ordem de importancia para o

acompanhamento destes eventos de risco.

3.7.1 Identificacdo dos riscos altos

Como modo de explicacdo, apresentamos somente os fatores de risco

considerados inaceitaveis (risco alto) que constituem 31 fatores de risco.

Estes fatores de risco estao representados na Figura 5.

SPO

OCF

141,991

16.1,1.8.1,2.1.1,
3.4.1,35.1, 3.6.1,3.7.1,
'44.1,45.1,4.7.1,5.5.1,
' 5.6.1,5.7.1, 5.8.1, 8.5.1,
9.2.1,9.4.1,9.9.2,
9.11.1

1.7.1,231,241,53.1
54.1,6.2.1,6.3.1,6.5.1
6.9.3,9.12.1

Figura 6 — Riscos Inaceitaveis (Risco alto)

Listamos abaixo estes fatores de risco inaceitaveis, organizados por categoria,

gue contribuem para o atraso do projeto.

Para o tratamento destes fatores de risco, fazem-se necesséarias acbes

mitigadoras, ou seja, deve-se decidir quais as acOes preventivas permanentes para a

nao ocorréncia dos possiveis eventos.
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Identificagcdo de riscos inaceitaveis (risco alto) p or categoria.
Categoria “Organizacdo”
1.4.1.- A estrutura organizacional muda freqientemente
1.6.1.-Existe comunicacao pobre entre as organizacdes internas envolvidas no projeto
1.7.1.-Existe muito pouca ou nenhuma geréncia de configuracdo de software
1.8.1.-Existe muito pouco ou nenhum controle de qualidade de software
Categoria “Estimacao”
2.1.1.-O método utilizado para estimar custos e prazos é a intuicdo
2.3.1.- A estimativa de produtividade ndo é baseada em dados histéricos
2.4.1.- A estimativa de prazos ndo é baseada em dados histéricos
Categoria “Monitoramento”
3.4.1.-Nao existem relatérios atualizados de custos, prazos e valor adicionado
3.5.1.-Nao existe atualizacao periddica de relatérios de custos, prazos e valor adicionado
3.6.1.-Nao existe registro normal de nenhum problema
3.7.1.-Nao existem recursos especificos para resolver e registrar problemas técnicos
Categoria “Metodologia de Desenvolvimento”
4.4.1.-A metodologia inclui pouca ou nenhuma reviséo e inspecéo de codigo, projeto e requisitos
4.5.1.- A metodologia ndo requer planos de teste para todos os componentes de software
4.7.1.- Teste de regressao ndo sdo executados
Categoria “Ferramentas”
5.3.1.-Nao séo utilizadas ferramentas automatizadas para teste
5.4.1.- Nao sao utilizadas ferramentas para geracdo automatizadas de casos de teste
5.5.1.- Nao séo utilizadas ferramentas automatizadas para teste de regressao
5.6.1.- Nao séo utilizadas ferramentas automatizadas para teste de requisitos
5.7.1.- Nao sao utilizadas ferramentas automatizadas para reengenharia
5.8.1.-O ambiente de desenvolvimento é pouco estavel
Categoria “Cultura de Riscos”
6.2.1.-A empresa estd almejando assumir riscos de prazos adicionais por uma melhor margem
6.3.1.- A empresa esta almejando assumir riscos técnicos adicionais por uma melhor margem
6.5.1.- A empresa esta almejando assumir riscos de cronograma adicionais por uma melhor margem
6.9.3.-Os investimentos em tecnologia por parte da empresa sédo baixos
Categoria “Corre¢ao”
8.5.1.-Esperam-se muitas mudancas por més nos requisitos especificados
Categoria “Confiabilidade”
9.2.1.-0 software ndo continua quando houver um erro detectado
9.4.1.-As entradas de dados ao software ndo séo validadas antes do processamento ser iniciado
9.9.1.- Nenhum modelo é utilizado para predi¢do do nivel de confiabilidade de software
9.9.2.-Um modelo para predi¢do do nivel de confiabilidade é utilizado sem ser o mais adequado
9.11.1.-Os testes de stress ndo sdo executados
9.12.1.-Os testes sdo executados pelos desenvolvedores

Tabela 4 — Identificacao de riscos inaceitaveis (Ri  sco alto)

3.7.2 Analise quantitativa de riscos inaceitaveis (  Risco alto)
Na tabela 5 apresentamos a contribuicdo dos fatores de risco inaceitavel (risco

alto), organizados conforme as dez categorias de risco apresentadas.
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Categorias Fatores de | Total das | Porcentagem que | Freqiéncia Relativa
risco alto respostas representam em porcentagem

1-Organizagéo 4 24 16,7 9,80
2-Estimacgao 3 23 13,0 9,39
3-Monitoramento 4 21 19,0 8,57
4-Metodologia de 3 21 14,3 8,57
desenvolvimento

5-Ferramentas 6 27 22,2 11,02
6-Cultura de riscos 4 33 12,1 13,47
7-Usabilidade 0 18 0,0 7,35
8-Correcdo 1 27 3,7 11,02
9-Confiabilidade 6 36 16,7 14,69
10-Pessoal 0 15 0,0 6,12
Total 31 245 12,7 100

Tabela 5 — Contribuicdo dos fatores por categoria a

classificagdo de risco inaceitavel (Risco alto)

Percebe-se que as categorias “ferramentas” (22,2%), “monitoramento” (19,0%),

“organizacao” (16,7%) e “confiabilidade” (16,7%) s&do as que mais contribuem para o

tipo de risco alto, conforme a Figura 6.

Dos 245

fatores analisados,

12,7%

foram

considerados

risco alto.

25,0

22,2

20,0
16,7

19.0

16,7

15,04

10,04

5,04

0,04

Organizacgao

13,0
9,34

Estimag&o
Monitoramento

,57

143 121

1,0
57

Metodologia de
desenvolvimento
Ferramentas
Cultura de riscos

13,47

11,02

7,35

Usabilidade
Corregdo

Confiabilidade

O Contribui¢do ao risco alto

B Contribui¢do aos fatores inibidores

Figura 7 — Contribuicao dos fatores por categoria a

Pessoal

6,12

classificagéo do risco alto

Estas informacfes ajudam a empresa estatal na tomada de decisdes. Estes 31

fatores constituem os problemas potenciais que devem ser atacados de forma a
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minimizar os efeitos de eventos negativos ao projeto e prever as acoes de contingéncia
para mitigar o risco alto n&o surtirem o efeito desejado.
3.8 ESTUDO DA INFLUENCIA ENTRE OS FATORES DE RISCO ALTO

3.8.1 Matriz de influéncias

Como continuacdo desta pesquisa, buscamos conhecer qual a influéncia entre
os fatores de risco alto. Este conhecimento é obtido através da criagdo da matriz de
influéncia entre estes fatores de risco alto, e para isso, solicitamos a um dos
especialistas para classificar este grau de influéncia conforme as variaveis linguisticas

representadas a seguir:

Variavel linguistica | Avaliacdo
Grande influéncia 1,00
Muita influéncia 0,75
Moderada influéncia 0,50
Pequena influéncia 0,25
Nenhuma influéncia 0,00

Tabela 6 — Variaveis linguisticas usadas na matriz  de incidéncias

E importante entender que os valores de cada variavel linguistica arbitrado pelo
especialista € uma aproximacao, e por esta razao, valores préximos aos limites de cada
intervalo podem sofrer influéncia dos intervalos vizinhos.

A matriz de influéncia (Apéndice B) preenchida a partir das opinides de um
especialista € uma matriz quadrada que possui trinta e uma colunas por trinta e uma
linhas e representa o nivel de influéncia entre os fatores de risco alto. Segundo Garcia,
Lazzari e Machado (1998, p. 16), consideramos que cada elemento desta matriz incide
sobre si mesmo com a maior incidéncia, entdo a diagonal desta matriz estara formada

pelo valor 1,00 (um), que representa a maior influéncia.
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A matriz de influéncia (Apéndice B), também conhecida como matriz de efeitos

de primeira geracao foi modificada (Apéndice C) usando como critério a soma de todas

as influéncias exercidas por cada fator de risco nos demais. Esta matriz modificada esta

hierarquizada em ordem decrescente pelos resultados do somatorio destas influéncias.

Para o céalculo da influéncia entre os fatores de alto risco utilizamos uma matriz

formada pelos seis maiores somatorios retirados da matriz de efeitos de primeira

geracado modificada do apéndice C. Este critério foi escolhido com base no principio de

Pareto onde pode ser observado que aproximadamente 80% dos problemas sé&o

originados de aproximadamente 20% das causas, como s&o trinta e um fatores de alto

risco, esta matriz € uma matriz quadrada formada por seis linhas e seis colunas.

R 58.1.16.9.3.|16.1. | 44.1. | 1.8.1. | 6.3.1.
5.8.1.-O ambiente de desenvolvimento é pouco estavel 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
6;9.3.-(_35 investimentos em tecnologia por parte da empresa 1,0 1,0 08 08 08
séo baixos
;.6.1.- Existe _comunicagao pobre entre as organizagdes| 05 03 1,0 08 08 05
internas envolvidas no projeto
4.4.1.-~A methd_olog|a _|ncIU| pouca ou nenhuma revisdo e 05 0.8 0.8 1,0 0.8 0.8
inspecéo de cbdigo, projeto e requisitos
1.8.1.- Existe muito pouco ou nenhum controle de qualidade 0.8 0.8 0.8 0.3 1,0 0.8
de software
6.3.1.- A empresa estd almejando assumir riscos técnicos 1,0 1,0 0.5 0.8 0.8 1,0

adicionais por uma melhor margem

Tabela 7 — Matriz R de primeira geracao

Conforme a matriz na Tabela 7, temos a influéncia do fator de risco alto 6.9.3-Os

investimentos em tecnologia por parte da empresa sao baixos, sobre o fator de risco
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alto 1.8.1-Existe muito pouco ou nenhum controle de qualidade de software. A relacdo
prevista entre os fatores 6.9.3 e 1.8.1 é 0,3.

A partir da matriz R obtivemos a composi¢cdo max-min, isto é, o valor maximo do
minimo das influéncias, conforme apresentado na Figura 8.

Segundo Izard (2008, p. 69), para este célculo utilizamos a composi¢cdo max-min
Hpoa(X1,X3) = max (min (Up(X1,X2), Ho(X2,X3))) onde X1, X2 € X3, SA0 as variaveis observadas
e P e Q as matrizes de efeitos de primeira e segunda geracédo (unido dos efeitos da
primeira geracao e os efeitos intermediarios).

Para o calculo da composi¢do max-min os valores da influéncia do fator de risco
alto 2 (6.9.3-Os investimentos em tecnologia por parte da empresa sao baixos), sao
comparados com os valores de influéncia de todos os seis fatores de risco alto no fator
de risco alto 5 (1.8.1-Existe muito pouco ou nenhum controle de qualidade de software).
Desta forma foram obtidos os valores minimos e 0,8 € o maior valor dentre todos 0s

valores minimos encontrados.

Figura 8 — Composicdo max-min da influéncia do fator de risco 6.9.3 sobre o fato  r de risco 1.8.1

Apresentamos a matriz de segunda geracao, a partir da qual podemos identificar

quais as relacdes de influéncia ndo previstas corretamente pelo especialista.
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R2 58.1.16.93.|1.6.1. | 44.1. | 1.8.1. | 6.3.1.
5.8.1.-O ambiente de desenvolvimento é pouco estavel 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8
6;9.3.-_05 investimentos em tecnologia por parte da empresal 1,0 1.0 058 08 08
sédo baixos
_1.6.1.- Existe _comunicacao pobre entre as organizacdes| 08 08 1.0 08 058 058
internas envolvidas no projeto
_4.4.1.-~A metpd_ologla _|ncIU| pouca ou nenhuma revisédo e 0.8 0.8 0.8 1,0 0.8 0.8
inspecédo de cadigo, projeto e requisitos
1.8.1.- Existe muito pouco ou nenhum controle de qualidade| 0.8 0.8 0.8 0.8 1,0 0.8
de software
6.3.1.- A empresa esta almejando assumir riscos técnicos 1,0 1.0 058 08 058 1.0

adicionais por uma melhor margem

Tabela 8 — Matriz R2 de segunda geragéo

Obtivemos a matriz dos efeitos esquecidos a partir da subtracdo da matriz R2

pela matriz R.

IR2-R 581 [6.93. (161|441 |18.1 |63.1.

5.8.1.-O ambiente de desenvolvimento é pouco estavel 0 0 0 0 0 0
6.9.3.-Os investimentos em tecnologia por parte da empresa

" : 0 0 0 0 0
sédo baixos
_1.6.1.- Existe _comunicagao pobre entre as organizagdes| 0.3 05 0 0 0 0.3
internas envolvidas no projeto
4.4.1.-~A metpd_ologla _|ncIU| pouca ou nenhuma revisédo e 03 0.0 0 0 0 0
inspecéo de cbdigo, projeto e requisitos
1.8.1.- Existe muito pouco ou nenhum controle de qualidade 0 0 0 05 0 0
de software
6.3.1.- A empresa estd almejando assumir riscos técnicos 0 0 0.3 0 0 0

adicionais por uma melhor margem

Tabela 9 — Matriz |R2 -

R

E importante observar que nesta matriz |R2— R| qualquer valor diferente de zero

indica que alguma correlacdo foi “esquecida”, isto é, nao foi percebida pelo especialista
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guando no momento de preenchimento destas informacdes, enquanto o valor zero
indica que a avaliacao realizada foi precisa.

No nosso exemplo o valor referente a influéncia esquecida & |O,8— 0,34: 0,5
A nova matriz de influéncia |R2- R+ R, considerando os seis fatores de maior

influéncia, esta completa considerando-se toda a influéncia exercida por cada fator de
risco alto.

Para o nosso exemplo o valor referente a toda a influéncia exercida entre o fator

de risco alto 6.9.3 e o fator de risco alto 1.8.1 é

08-03+0,3=0,8.

‘RZ—R‘+R 58.1.{6.9.3.|1.6.1. |44.1.|1.8.1. | 6.3.1. | SOMA

5.8.1.-O ambiente de desenvolvimento €é pouco

A 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 52
estavel

6.9.3.-Os investimentos em tecnologia por parte da

x . 1,0 10| 08 | 08 08 | 52
empresa sao baixos

1.6.1.-Existe ~ comunicacdo pobre entre as

B . . 0,8 0,8 1,0 0,8 0,8 0,8 5,0
organizagdes internas envolvidas no projeto

4.4.1. A metodologia inclui pouca ou nenhuma revisao

e inspec¢édo de codigo, projeto e requisitos 0.8 0.8 0.8 1,0 08 0.8 50

1.8.1.-Existe muito pouco ou nenhum controle de

qualidade de software 0.8 0.8 0.8 0.8 1,0 0.8 5.0

6.3.1.-A empresa esta almejando assumir riscos

S R 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 10 | 54
técnicos adicionais por uma melhor margem

Tabela 10 — Matriz |R2 - R| +R
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

A empresa DATAPREV esta exposta a um risco alto de falhar no processo de
desenvolvimento de software devido a presenca dos fatores de risco identificados por
categorias. Percebe-se que a categoria “ferramentas” contribui com seis fatores
(22,2%), “monitoramento” com quatro fatores (19,0%), “organizacdo” também com
quatro (16,7%) e “confiabilidade” com seis (16,7%). Sdo as categorias que mais
contribuem para o tipo de risco alto (ver Tabela 5).

Em relagéo a categoria com a maior contribuigéo ao risco alto, “ferramentas” com
22,2%, os fatores de risco sao seis:

5.3.1.- N&o sao utilizadas ferramentas automatizadas para teste;

5.4.1.- Nao sao utilizadas ferramentas para geracao automatizadas de casos de teste;
5.5.1.- Nao sao utilizadas ferramentas automatizadas para teste de regressao;

5.6.1.- N&o séo utilizadas ferramentas automatizadas para teste de requisitos;

5.7.1.- N&o sao utilizadas ferramentas automatizadas para reengenharia;

5.8.1.-O ambiente de desenvolvimento é pouco estavel.

Ao consultar as respostas dos questionarios, observamos que 0s especialistas
entendem que o fato de né&o utilizar estas ferramentas é néo toleravel ou pouco
toleravel, demonstrando o conhecimento que eles possuem na eficiéncia destas
ferramentas no tratamento do risco.

Observamos também que na Tabela 10, referente a influéncia real entre os
fatores, a maior influéncia no risco alto, é a do fator 6.3.1 (A empresa esta almejando
assumir riscos técnicos adicionais por uma melhor imagem) da categoria “Cultura de
riscos”. Nesta categoria, todas as questbes relacionadas com a possibilidade da

empresa assumir algum tipo de risco, recebeu a resposta “pouco toleravel” da maioria
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dos especialistas, demonstrando que eles tém consciéncia da vulnerabilidade da

DATAPREYV em relag&o ao risco.
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5.  CONCLUSOES

Atualmente, a demanda no desenvolvimento de software vem aumentando na
DATAPREV, consequentemente, aumentam também as exigéncias de qualidade,
tempo e custos. Dai a importancia para a empresa contar com uma técnica capaz de
identificar os riscos no desenvolvimento de software.

A identificacdo dos riscos de um projeto envolve conhecimentos e experiéncias
somente disponiveis em pessoas. Esse conhecimento é subjetivo e sujeito a incertezas.
Na realizacdo bem sucedida desta identificacdo, a teoria dos conjuntos fuzzy serviu de
auxilio para captar essas informacdes vagas, leva-las para um formato numeérico e trata-
las de forma sélida, matematicamente.

Neste trabalho foi aplicado o método fuzzy com o objetivo de identificar e analisar
os fatores que podem provocar efeitos negativos durante o desenvolvimento de
software na DATAPREV. O método fuzzy se mostrou eficaz ao tratar as informacdes
subjetivas e imprecisas obtidas a partir de desenvolvedores de software nesta empresa,
leva-las para um formato numérico obtendo os fatores que contribuem para o risco alto,
risco meédio alto, risco médio e risco baixo.

A partir da matriz de relacéo fuzzy utilizada no trabalho foi possivel conhecer que
a empresa estd almejando assumir riscos técnicos adicionais, 0s quais explicam a baixa

cultura em relacéo ao risco durante o desenvolvimento de software na DATAPREV.
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6. RECOMENDACOES PARA FUTUROS ESTUDOS

Para trabalhos futuros recomendamos o seguinte:
1) Realizar o mesmo tipo de analise com os fatores que contribuem para o Risco Médio
Alto, Risco Médio e Risco Baixo.
2) Fazer o mesmo estudo em outra empresa da iniciativa privada para que possamos
compara-la com esta empresa publica e conhecer a visdo que cada uma tem sobre o
Risco.
3) Pesquisar uma empresa em que a principal atividade, o Core Business, seja o
desenvolvimento de software para que possamos comparar com esta empresa publica
e conhecer a visdo que cada uma tem sobre o Risco.
4) Utilizar outras ferramentas de analises para comparar os resultados com os obtidos

neste trabalho.
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Identificac&o dos trinta e um riscos considerados inaceitaveis (risco alto):

1.4.1.- A estrutura organizacional muda frequentemente;

1.6.1.- Existe comunicacao pobre entre as organizagdes internas envolvidas no projeto;
1.7.1.- Existe muito pouca ou nenhuma geréncia de configuracao de software;

1.8.1.- Existe muito pouco ou nenhum controle de qualidade de software;

2.1.1.- O método utilizado para estimar custos e prazos € a intuicao;

2.3.1.- A estimativa de produtividade ndo é baseada em dados histéricos;

2.4.1.- A estimativa de prazos ndo € baseada em dados historicos;

3.4.1.- Nao existem relatorios atualizados de custos, prazos e valor adicionado;
3.5.1.- N&o existe atualizac&o periddica de relatérios de custos, prazos e valor
adicionado;

3.6.1.- N&o existe registro normal de nenhum problema,;

3.7.1.- Nao existem recursos especificos para resolver e registrar problemas técnicos;
4.4.1.- A metodologia inclui pouca ou nenhuma revisdo e inspecéo de codigo, projeto e
requisitos;

4.5.1.- A metodologia ndo requer planos de teste para todos os componentes de
software;

4.7.1.- Testes de regressao ndo sao executados;

5.3.1.- N&o séo utilizadas ferramentas automatizadas para teste;

5.4.1.- Nao sao utilizadas ferramentas para geracao automatizadas de casos de teste;
5.5.1.- Nao sao utilizadas ferramentas automatizadas para teste de regressao;

5.6.1.- N&o sao utilizadas ferramentas automatizadas para teste de requisitos;

5.7.1.- N&o sao utilizadas ferramentas automatizadas para reengenharia;

5.8.1.-O ambiente de desenvolvimento € pouco estavel;

6.2.1.-A empresa esta almejando assumir riscos de prazos adicionais por uma melhor
margem;

6.3.1.- A empresa esta almejando assumir riscos técnicos adicionais por uma melhor
margem;

6.5.1.- A empresa esta almejando assumir riscos de cronograma adicionais por uma
melhor margem;

6.9.3.-Os investimentos em tecnologia por parte da empresa sao baixos;
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8.5.1.-Esperam-se muitas mudancas por més nos requisitos especificados;

9.2.1.-0O software nao continua quando houver um erro detectado;

9.4.1.-As entradas de dados ao software nao sao validadas antes do processamento
ser iniciado;

9.9.1.- Nenhum modelo é utilizado para predi¢éo do nivel de confiabilidade de software;
9.9.2.-Um modelo para predi¢éo do nivel de confiabilidade é utilizado sem ser o mais
adequado;

9.11.1.-Os testes de stress ndo sao executados;

9.12.1.-Os testes sao executados pelos desenvolvedores.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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