4 Gerenciamento de Riscos no Desenvolvimento com Engenharia de Domínio

Este capítulo apresenta uma proposta para o gerenciamento de riscos em projetos de desenvolvimento de software, face ao levantamento bibliográfico a respeito de processos de gerenciamento de riscos, apresentado no capítulo 2, e de modelos de projetos de desenvolvimento de software, apresentado no capítulo 3. Esta proposta apresenta aspectos relacionados a um processo de gerenciamento de riscos, utilizado como elemento central de um paradigma de gerenciamento de projetos de software desenvolvidos com base na reutilização de modelos de domínio. 

A principal motivação deste trabalho está na hipótese de que as técnicas de gerenciamento de riscos podem aprimorar o estado da prática no gerenciamento de projetos, ressaltando os eventos que promovem os riscos em tempo para sua contenção. O processo de gerenciamento de riscos proposto focaliza o gerenciamento de riscos por domínios de aplicação e a reutilização das informações a respeito de riscos em projetos desenvolvidos para os domínios em questão. A instanciação do processo poderá ser realizada no contexto de uma infra-estrutura de desenvolvimento de software baseada na reutilização de modelos de domínio, tal como a sugerida no projeto Odyssey (BRAGA, 1999).

A seção 4.1 descreve o modelo de informação proposto para o gerenciamento de projetos no desenvolvimento orientado a domínios. Em seguida, a seção 4.2 descreve os instrumentos utilizados pelo processo de gerenciamento de riscos proposto. O processo é descrito nas seções 4.3 e 4.4, respectivamente sob as perspectivas da construção de modelos de domínio e da construção de aplicações com base nestes modelos. Finalmente, a seção 4.5 conclui este capítulo, apresentando uma comparação do processo proposto com os processos analisados no capítulo 2.

4.1 Estrutura de Informação para Gerenciamento de Projetos por Domínio

Na descrição do processo de gerenciamento de riscos por domínios, assumimos a existência de uma estrutura de informações de gerenciamentos de projetos, onde são organizados os instrumentos utilizados pelo processo. Esta estrutura de informação separa as informações de gerenciamento em três camadas: uma camada organizacional, uma camada de domínio e uma camada de aplicação, conforme apresentado na figura 1.

A camada organizacional é representada por um único repositório, que contém informações independentes de domínio, aplicáveis a qualquer projeto realizado por uma organização de desenvolvimento de software. Exemplos de informações encontradas nesta camada são os riscos que podem atingir qualquer projeto e as políticas adotadas pela organização quem envolvam aspectos comuns a qualquer projeto, como a contratação de novos desenvolvedores, modos de treinamento, turnover, mecanismos de transferência entre projetos e de alocação de recursos. As informações desta camada são herdadas por todos os elementos da camada seguinte, ou seja, da camada de domínio.

A camada de domínio é composta por diversos repositórios, cada qual referente a um domínio de aplicação onde atua a organização de desenvolvimento. As informações contidas em cada repositório são aplicáveis a qualquer projeto desenvolvido no domínio a que o repositório se refere. A camada de domínio herda e especializa as informações da camada organizacional, adaptando estas informações com as peculiaridades de cada domínio. Exemplos de informações encontradas nesta camada são os riscos encontrados no desenvolvimento de aplicações para o domínio, as informações gerenciais sobre os componentes reutilizáveis e o conhecimento disponível para o domínio. 

Finalmente, a camada de aplicação contém informações específicas de cada projeto desenvolvido em cada domínio. Assim como a camada de domínios, esta camada também é composta por diversos repositórios, um para cada projeto concluído, cancelado ou em desenvolvimento em cada domínio. Cada repositório herda e especializa as informações da camada de domínio, agregando informações específicas do projeto em questão, como a equipe responsável pelo desenvolvimento, a rede de tarefas do projeto, o cronograma previsto, o estado atual, os produtos construídos, entre outras.

A estrutura de informações de gerenciamento em três camadas é fundamental para a descrição dos instrumentos utilizados pelo processo de gerenciamento de riscos proposto neste documento. Estes instrumentos são representados nas três camadas, de acordo com seu nível de abstração e sua generalidade. Os instrumentos aplicáveis a todos os domínios são representados na camada organizacional. Os instrumentos aplicáveis apenas a projetos construídos em determinados domínios são representados na camada de domínio. Finalmente, os instrumentos aplicáveis a projetos específicos são armazenados na camada de aplicação.

4.2 Instrumentos para o Gerenciamento de Riscos

O processo de gerenciamento de riscos proposto adota a seguinte definição para risco: um risco representa a possibilidade da ocorrência de um evento que provoque prejuízo a algum produto ou processo de desenvolvimento de software. Este processo se divide em dois sub-processos: um para o gerenciamento de riscos na construção de modelos de domínio, outro para o gerenciamento de riscos na construção de aplicações para um determinado domínio.

O principal objetivo do processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio é a identificação dos riscos que ocorrem com maior freqüência nos projetos desenvolvidos em um determinado domínio de aplicação, organizando estas informações e permitindo sua reutilização nos processos de gerenciamento de risco para construção de aplicações dentro do domínio. Este processo é executado durante o desenvolvimento do modelo de domínio e deve ser revisado ao longo do desenvolvimento de aplicações para este domínio. Este processo é apresentado na seção 4.3.

O principal objetivo do processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações é a identificação dos riscos que podem ocorrer em um projeto desenvolvido em um domínio, reutilizando os riscos identificados para o domínio e definindo os riscos específicos para o projeto. Este processo é executado em paralelo com o processo de desenvolvimento de uma aplicação, monitorando a evolução dos riscos identificados para o projeto. Este processo é apresentado na seção 4.4.

Esta seção apresenta os instrumentos utilizados pelo processo de gerenciamento de riscos. A seção 4.2.1 apresenta a representação dos riscos identificados para um domínio e reutilizáveis ao longo de diversas aplicações, denominada padrões de riscos. A seção 4.2.2 discute a utilização de modelos de projetos de desenvolvimento de software para a avaliação quantitativa do impacto dos riscos e de suas estratégias de resolução. A seção 4.2.3 apresenta a representação dos padrões de risco identificados para uma aplicação, denominada formulário  de risco.

4.2.1 Padrões de Riscos

Um padrão de riscos é uma descrição de um problema potencial, recorrente ao longo de diversos projetos, que pode causar prejuízo a um produto ou processo de desenvolvimento de software. Um padrão de riscos contém uma descrição do contexto que promove a ocorrência do problema potencial em um projeto, apresentando as estratégias que podem ser aplicadas para resolver o risco, antes ou depois de sua ocorrência.

A definição de um padrão de risco se baseia no conceito de padrão de projeto, conforme definido por GAMMA et al. (1994). Um padrão de projeto descreve uma estrutura orientada a objetos, composta de classes e objetos que interagem entre si para definir uma solução genérica para problemas recorrentes na atividade de projeto (design) de um processo de desenvolvimento de software. Cada padrão de projeto identifica, documenta e avalia um problema de projeto recorrente ao longo de diversas aplicações. O padrão de projeto captura a experiência de desenvolvimento da solução, permitindo que esta experiência seja reutilizada por outros projetos enfrentando os mesmos problemas.

Como os padrões de projeto, os padrões de risco identificam, documentam e avaliam os eventos que podem afetar negativamente os projetos de desenvolvimento de software. O padrão de risco documenta a experiência de prever, identificar e resolver estes riscos, permitindo que esta experiência seja efetivamente reutilizada em futuros projetos.

Os padrões de risco determinam as informações que devem ser organizadas junto com a descrição do problema potencial, apresentando-as de forma estruturada e padronizada. Espera-se que a utilização de uma representação padronizada para os riscos promova sua comunicação, seu entendimento e a distinção clara entre diversos riscos envolvidos em um projeto. 

Espera-se também que a representação estruturada promova uma documentação consistente dos riscos que afetam um projeto ou um domínio de aplicação, de forma que os padrões de risco contenham todas as informações necessárias para a realização de futuras análises de risco. A consistência das informações a respeito dos riscos é fundamental para reduzir a barreira psicológica à análise de riscos: um risco é um conceito abstrato (KONTIO, 1997) e uma descrição incompleta dos riscos a que um projeto está exposto tende a reduzir a motivação da equipe pelo gerenciamento de riscos.

Os padrões de risco podem ser organizados nas duas camadas superiores da estrutura de informações de gerenciamento de projetos. A camada organizacional contém padrões de riscos aplicáveis a qualquer projeto desenvolvido para qualquer domínio. Este conjunto de padrões é refinado pelas atividades de avaliação do processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio. Conforme apresentado na seção 4.3.7, um dos objetivos desta atividade é a generalização de padrões de risco identificados para diversos domínios de aplicação, de modo que estes possam ser transferidos para a camada organizacional.

A camada de domínios contém padrões de riscos aplicáveis em projetos desenvolvidos para cada domínio. O conjunto de padrões de risco de um domínio é inicialmente definido pelos padrões de risco organizacionais, sendo refinado pelas atividades de avaliação do processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações. Conforme apresentado na seção 4.4.5, um dos objetivos desta atividade é a generalização de padrões de risco identificados para diversos projetos no mesmo domínio, de modo que estes possam ser transferidos para a camada de domínio, sendo reutilizados em projetos futuros.

Finalmente, a camada de aplicação não contém novos padrões de riscos. Esta camada contém as instâncias dos padrões de risco identificadas para um projeto. Estas instâncias são representadas pelos formulários de risco, que serão apresentados na seção 4.2.3.

Atrasos em cronograma, aumento de custos, a necessidade de atividades de retrabalho, perdas de qualidade e funcionalidade, a necessidade de realização de tarefas não planejadas, alterações de requisitos, problemas de validação e verificação são exemplos de padrões de riscos. Um padrão de risco é representado por cinco blocos de informação, descritos nos próximos parágrafos:

· Identificação do Padrão: este bloco descreve o problema potencial representado pelo padrão de risco. Ele é composto pelas seguintes informações:

1. Nome: o nome do padrão de risco descreve sucintamente a essência do problema representado pelo padrão;

2. Sinônimos: outros termos que identificam o padrão de risco. Estes termos são úteis para o entendimento do problema potencial descrito pelo padrão;

3. Problema potencial: define objetivamente o problema representado pelo padrão de risco, ou seja, o evento que, ocorrendo durante o desenvolvimento de um projeto, provoca prejuízos ao produto ou ao processo de desenvolvimento;

4. Efeitos: descrição textual dos efeitos provocados pela ocorrência do problema potencial em um projeto de desenvolvimento de software; 

5. Impacto: descreve, utilizando um modelo dinâmico, os efeitos provocados pela ocorrência do risco sobre um projeto. Este modelo, chamado modelo de impacto de risco, é utilizado para a avaliação quantitativa do impacto do risco. Os mecanismos de avaliação do impacto de um risco serão apresentados na seção 4.2.2.1.2.

· Mecanismos de Identificação: este bloco descreve os mecanismos utilizados para identificar o problema potencial descrito pelo padrão em um projeto. Este bloco é composto pelas seguintes informações:

1. Contexto: o contexto de um risco define textualmente as condições que promovem a sua ocorrência em um projeto;

2. Questionário: o questionário de um padrão de risco é formado por um conjunto de perguntas, cujo principal objetivo é avaliar as chances de ocorrência do risco em um projeto. Durante o processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações, as perguntas do questionário de identificação de riscos são apresentadas ao gerente de projeto. Elas direcionam a atenção do gerente para as incertezas básicas que possibilitam a ocorrência do risco, capturando a relevância destas incertezas no projeto em questão. Cada pergunta é acompanhada por um texto de ajuda, que auxilia o gerente na definição de sua resposta. Neste processo, o questionário direciona a priorização dos riscos e a seleção de estratégias de contenção;

3. Casos conhecidos: lista de referências para projetos onde o risco descrito pelo padrão tenha sido previamente identificado. Toda vez que um padrão de risco é identificado para um projeto, um formulário de risco é criado para conter suas informações específicas para o projeto. As respostas ao questionário de identificação de riscos, as características precisas do contexto em que o risco foi identificado, as estratégias de resolução adotadas e as conseqüências de sua aplicação são exemplos de informações sobre um risco em um projeto. As referências da lista de casos conhecidos estão associadas a formulários de risco de projetos previamente desenvolvidos que tenham enfrentado o mesmo risco. Durante a atividade de identificação de riscos para construção de aplicações, o gerente de projeto pode navegar por estas referências, analisando as ocorrências prévias do risco em outros projetos.

· Estratégias de Contenção: este bloco descreve possíveis estratégias para impedir ou reduzir as chances de ocorrência do risco descrito pelo padrão em um projeto. O bloco também oferece recursos para a avaliação das conseqüências da aplicação destas estratégias sobre as demais atividades do projeto. Ele é composto pelas seguintes informações:

1. Plano de contenção: os planos de contenção são possíveis soluções para impedir ou reduzir as chances de ocorrência de um risco em um projeto. Estes planos são aplicáveis antes da ocorrência do risco. A descrição textual do plano de contenção define as incertezas que serão controladas pelo plano e os mecanismos que serão utilizados para este controle;

2. Condições: as incertezas que direcionam a ocorrência de um risco em um projeto são capturadas pelo questionário de identificação do padrão de risco. Assim, existe uma forte associação entre as perguntas do questionário e as incertezas que promovem o risco. Como os planos de contenção se aplicam na redução destas incertezas, existe também uma associação entre a aplicabilidade dos planos de contenção e as perguntas do questionário do padrão de risco. As condições de aplicação do plano de contenção são determinadas por um subconjunto do universo de respostas ao questionário do padrão de riscos. Um padrão pode conter diversos planos de contenção para o mesmo risco. Entretanto, as condições de aplicação dos planos restringem o conjunto de planos aplicáveis em um determinado projeto. O processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações utiliza as respostas ao questionário de identificação de riscos para direcionar a seleção das estratégias de contenção;

3. Efeitos: descrição textual dos efeitos do plano de contenção. A descrição ressalta os produtos e processos afetados pela ativação e execução do plano de contenção;

6. Impacto: descreve, utilizando um modelo dinâmico, os efeitos da aplicação do plano de contenção. Este modelo, chamado modelo de impacto do plano de contenção, é utilizado para a avaliação quantitativa do impacto do plano sobre as atividades do projeto. Os mecanismos de avaliação de impacto serão apresentados na seção 4.2.2.1.2. 

4. Como no modelo de impacto de risco, este modelo será agregado aos modelos de projeto, integrando o impacto do plano de contenção com outras variáveis do projeto. Novamente, os valores de alguns parâmetros do modelo podem ser especificados somente no momento da integração do modelo, permanecendo abstratos no padrão de risco;

· Estratégias de Contingência: este bloco descreve possíveis estratégias para reduzir o impacto do risco descrito pelo padrão depois de sua ocorrência em um projeto. O bloco também descreve as conseqüências da aplicação destas soluções sobre as demais atividades do projeto. Ele é composto pela seguintes informações:

1. Plano de contingência: descrição textual de uma solução, aplicável após a ocorrência do risco em um projeto, com o objetivo de reduzir seu impacto;

2. Efeitos: descreve textualmente os efeitos provocados pela ativação e execução do plano de contingência sobre os produtos e processos de desenvolvimento;

3. Impacto: descreve, utilizando um modelo dinâmico, os efeitos da aplicação do plano de contingência. Este modelo, chamado modelo de impacto do plano de contingência, é utilizado para a avaliação quantitativa do impacto do plano sobre as atividades do projeto. Os mecanismos de avaliação de impacto de planos de contingência serão apresentados na seção 4.2.2.1.2. 

· Padrões Relacionados: este bloco descreve riscos que ocorrem em situações similares ao risco descrito pelo padrão. O bloco descreve também os riscos similares ao descrito pelo padrão, que podem substituí-lo em um projeto. O bloco é composto pelas seguintes informações:

1. Riscos induzidos: a ocorrência de um risco em um projeto pode induzir a ocorrência de outros riscos no mesmo projeto. Estas relações entre padrões de riscos são capturadas na lista de padrões de risco induzidos. Toda vez que um padrão de risco é identificado em um projeto, os padrões de risco induzidos por ele também são automaticamente identificados;

2. Riscos similares: a lista de riscos similares contém referências para outros padrões de riscos que documentam riscos similares ao descrito por este padrão. Durante a atividade de identificação de riscos do processo de gerenciamento de riscos para construção de aplicações, o gerente de projeto pode navegar pelos padrões de riscos similares, identificando o risco adequado às características de seu projeto;

A navegação é utilizada pelo gerente de projeto para determinar o padrão de risco que melhor determina as peculiaridades de seu projeto e para analisar o comportamento de um risco em projetos previamente desenvolvidos. Para promover esta navegação, os padrões relacionados são definidos como hiperligações (hyperlinks) para outros padrões. De forma similar, os casos conhecidos de identificação de padrões de risco são descritos como hiperligações para formulários de risco em projetos. Esta abordagem permite a incorporação automática de qualquer alteração realizada sobre os padrões ou formulários de risco associados a um padrão de risco, contribuindo para manter sua documentação consistente. 

Identificação do Padrão
Estratégias de Contenção

1. Nome: Risco de validação

2. Sinônimos: Requisitos incorretos

3. Problema potencial: desenvolvimento de um sistema cuja funcionalidade não é aceita ou não satisfaça o cliente.

4. Efeitos: perda de qualidade do produto

5. Impacto: modelo dinâmico

1. Plano: Desenvolvimento de protótipos

2. Condição: Projeto com poucos mecanismos de validação

3. Efeitos: Ajuste de cronograma (tempo investido nos protótipos)

4. Impacto: modelo dinâmico
1. Plano: Aplicação de técnicas de JAD 

2. Condição: Projetos com pouca participação dos usuários

3. Efeitos: Ajuste de cronograma (overhead de comunicação)

4. Impacto: modelo dinâmico
1. 
Plano: Alongamento da atividade de análise de requisitos

2. 
Condição: muitos requisitos ambíguos ou não definidos

3. 
Efeitos: Ajuste de cronograma (dedicação à análise de requisitos)

4. Impacto: modelo dinâmico


Mecanismos de Identificação


1. Contexto: projetos em que a equipe tem pouca interação com os cientes e com os usuários finais do software em construção; projetos que não desenvolvem protótipos; projetos com diversos clientes distintos; projetos inovadores.

2. Questionário:

a) Avalie o grau de ambigüidade nos requisitos do sistema.

b) Avalie o número de requisitos ainda não definidos do sistema.

c) Avalie o envolvimento do usuário no projeto de desenvolvimento do sistema.

d) Avalie o grau de aplicação de técnicas de validação, como simulação operacional ou prototipação, aplicadas durante o projeto.

3. Casos conhecidos:

Projeto 105: classificação e análise de polímeros
Projeto 112: supermercado eletrônico




· 
Estratégias de Contingência


1. Plano: extensão do cronograma

2. Efeitos: permite a prototipação e refinamento dos requisitos

3. Impacto: modelo dinâmico



Padrões Relacionados


1. Riscos Induzidos:

· Ajuste de cronograma

· Aumento de custos

· Reputação

2. Riscos Similares:



Figura 2 – Padrão de risco de validação

A figura 2 apresenta um exemplo de um padrão de risco referente ao risco de validação, ou seja, o risco de interpretação incorreta dos requisitos de um sistema e conseqüente construção do sistema errado. A figura apresenta a estrutura de documentação do padrão de risco, conforme descrito nos parágrafos anteriores.

Espera-se que a criação de um novo padrão de risco enriqueça o vocabulário da equipe de desenvolvimento. Como ocorre com os padrões de projeto, espera-se que o nome do padrão de risco seja utilizado como um sinônimo para o problema recorrente representado pelo padrão. A citação do nome do padrão de risco tende a ser associada com toda a sua descrição, trazendo consigo todas as informações contidas no padrão. A extensão do vocabulário da equipe, com termos referentes ao gerenciamento de riscos, promove uma cultura de riscos na organização de desenvolvimento. A criação e expansão desta cultura é um dos fundamentos do processo de gerenciamento de riscos descrito neste documento.

4.2.2 Modelos Dinâmicos de Projetos

O capítulo 3 apresentou diversas técnicas de modelagem e suas aplicações na representação de projetos de desenvolvimento de software. Entre estas aplicações, ressaltamos o modelo de ABDEL-HAMID e MADNICK (1991), que utiliza a técnica de modelagem de dinâmica de sistemas. Este modelo serve como a base para a construção dos modelos de projeto, de impacto de riscos e de suas estratégias de resolução, utilizados pelo processo de gerenciamento de riscos proposto. O modelo foi selecionado por capturar com maior precisão o comportamento dinâmico dos projetos de desenvolvimento de software, representando formalmente as relações de causalidade e os ciclos de feedback encontrados nestes projetos.

Esta seção descreve a utilização dos modelos de dinâmica de sistemas no contexto do processo de gerenciamento de riscos proposto e no gerenciamento de projetos construídos a partir de modelos de domínio. As próximas seções descrevem as diversas aplicações dos modelos dinâmicos de projetos no contexto desta proposta, as deficiências do modelo original de Abdel-Hamid e Madnick e as extensões propostas para superar estas deficiências.

4.2.2.1 Aplicação dos Modelos Dinâmicos de Sistemas

No processo de gerenciamento de riscos proposto neste documento, os modelos dinâmicos de projetos são utilizados para descrever dos projetos de desenvolvimento, para acompanhar sua evolução, para avaliar o impacto dos riscos que afetam estes projetos e das estratégias apresentadas para resolução destes riscos. As próximas seções focalizam cada uma destas atividades.

4.2.2.1.1 Descrição de Projetos de Desenvolvimento de Software

No processo de gerenciamento de risco descrito neste documento, os modelos de projetos figuram nas três camadas da estrutura de informação proposta para o gerenciamento de projetos construídos a partir de modelos de domínio. 

Um único modelo de projeto é definido na camada organizacional da estrutura de informação de gerenciamento. Este modelo contém as leis e políticas válidas para qualquer projeto desenvolvido na organização, independente de seu domínio de aplicação. Ele define parâmetros invariantes ao longo dos domínios, como o tempo médio para contratação de um desenvolvedor, seu salário médio, seu tempo médio de treinamento, a taxa de turnover da organização e o tempo médio de transferência entre projetos. Este modelo define também as políticas de contratação, transferência, pagamento por esforço extra e qualquer outra política organizacional que influencie seus projetos.

A camada de domínios contém um modelo de projeto para cada domínio de aplicação. Estes modelos representam refinamentos do modelo organizacional, agregando as leis, políticas e características específicas do domínio em questão que afetam o desenvolvimento de software neste domínio. Eles resultam da especialização do modelo organizacional, devendo ser atualizados quando o modelo organizacional for alterado. A importância do controle de qualidade, a existência de conhecimento e de componentes reutilizáveis no domínio são exemplos de características que devem ser capturadas nos modelos da camada de domínio.

Finalmente, a camada de aplicação contém especializações dos modelos de domínio, agregando características específicas de cada projeto nestes modelos. A formação e o tamanho da equipe de desenvolvimento, as dependências entre as tarefas que compõem um projeto e as limitações de recursos a que o projeto está sujeito são características que devem ser capturadas no modelo do projeto.

Os modelos de projeto da camada organizacional e da camada de domínio podem ser modelos abstratos. Modelos abstratos podem comportar elementos indefinidos, descritos por regras incompletas ou com valores indeterminados e não possuindo todas as formulações necessárias para sua simulação. Os modelos abstratos são úteis quando a regras e os valores que descrevem seus elementos forem posteriormente definidos, em especializações do modelo original. Neste modelo, os parâmetros, variáveis e resultados indefinidos do modelo servem apenas como referência, para que possam ser utilizados na formação de outras regras do modelo. Em contraposição, os modelos concretos possuem somente elementos cujas regras estão totalmente definidas, permitindo a simulação e o cálculo dos resultados do modelo. Os modelos de projeto da camada de aplicação são necessariamente concretos. 

Os modelos abstratos e concretos têm objetivos distintos na estrutura de informação de gerenciamento de projetos. O modelo organizacional e os modelos de domínios permitem a definição de políticas abstratas, descrevendo as relações entre elementos do modelo que somente serão definidos na camada de aplicação. Por exemplo, as políticas de contratação e transferência de desenvolvedores, definidas a nível organizacional, podem depender do tamanho da equipe ou da rigidez do cronograma de um projeto, informações que somente são definidas a nível do projeto. Para que as políticas sejam descritas a nível organizacional, os elementos dos quais elas dependem são definidos de forma abstrata, sendo formalizados nos próximos níveis de especialização do modelo.

A Figura 3 apresenta um exemplo de modelo abstrato. Este modelo, que pode estar representado na camada organizacional ou na camada de domínio, descreve uma política de contratação de desenvolvedores. Por esta política, novos desenvolvedores somente serão contratados para um projeto quando houver tempo suficiente para que os desenvolvedores sejam treinados e trabalhem, pelo menos, pelo dobro do tempo de treinamento. No modelo, o tempo necessário para concluir o projeto com a equipe atual, a data máxima de conclusão do projeto e o tamanho da equipe atual são definidos de forma abstrata: estes itens, representados por losangos, apenas indicam a existência da informação, que não pode ser definida numericamente neste nível de abstração. As informações devem ser definidas nos próximos níveis de especialização do modelo, transformando-o em um modelo concreto, de forma que seus resultados possam ser calculados por simulações.

4.2.2.1.2 Avaliação de Impacto de Riscos e Estratégias de Resolução

Os modelos de projeto integram as diversas variáveis que descrevem um projeto de desenvolvimento de software, demonstrando as influências do comportamento de cada variável sobre as demais variáveis do modelo. As relações entre as variáveis do modelo são representadas na forma equações lógicas e algébricas, propagando os valores dos parâmetros até os resultados do modelo. As relações não lineares entre os elementos envolvidos em um projeto e os ciclos de feedback formados pelas interações entre estes elementos contribuem para aumentar a complexidade das relações entre os parâmetros e os resultados de um modelo.

O impacto da ocorrência de um risco pode ser agregado com o modelo de projeto, permitindo a avaliação dos resultados do modelo face à ocorrência do risco. De forma similar, o impacto das estratégias de contenção e contingência de um risco também pode ser agregado com o modelo de projeto, permitindo a avaliação de seus resultados com a ativação e execução destas estratégias. Assim como os projetos, os impactos dos riscos e de suas estratégias de resolução também são descritos através de modelos dinâmicos, conforme apresentado na seção 4.2.1. Sua integração com um modelo de projeto permite que as simulações do conjunto de modelos capturem as relações não lineares e os ciclos de feedback desencadeados pela interação entre os modelos de impacto e o modelo de projeto.

Por exemplo, consideremos um risco hipotético, cuja ocorrência provoque a redução da equipe do projeto de um determinado número de desenvolvedores. Os efeitos desta redução da equipe podem ser avaliados diretamente no modelo de projeto, considerando-se as relações entre o tamanho da equipe e as demais variáveis do modelo. A simulação do modelo integrado pode ajudar a responder diversas perguntas: como a redução da equipe afeta a data esperada de conclusão do projeto ? Ou como a redução da equipe afeta a qualidade do projeto, considerando-se que a equipe restante terá que acelerar seu ritmo de trabalho ? Da mesma forma, a integração dos modelos de projeto, de impacto do risco e de uma estratégia de resolução pode responder outras perguntas: como a contratação imediata de um especialista contribui para reduzir o impacto do risco ? Ou como a subcontratação de outra empresa para o desenvolvimento paralelo de trechos do projeto afeta os custos do projeto ?

Simulações mais complexas podem envolver a ocorrência de diversos riscos em determinados instantes de tempo, assim como a aplicação de diversas estratégias de contenção e contingência combinadas. Estas simulações capturam o efeito integrado do impacto de todos estes elementos. Facilidades de integração de modelos que permitam ao gerente de projeto uma análise do tipo “plug-&-play” de diversas combinações de riscos e estratégias de resolução são desejáveis.

KONTIO (1997) quantifica os efeitos de cenários de risco utilizando funções de utilidade. Uma função de utilidade é uma medida das conseqüências do resultado de um risco, dependente das circunstâncias e da perspectiva do responsável pela avaliação do risco (HALL, 1998). Estas funções se tornam extremamente complexas e de difícil formulação, a medida que aumenta o número de aspectos do projeto considerados em conjunto, devido à existência de relações não lineares e ciclos de feedback entre estes elementos. A utilização de modelos facilita a avaliação de impacto, descrevendo separadamente o projeto, o impacto dos riscos e das estratégias de resolução. Espera-se que cada um destes modelos seja mais fácil de descrever que uma função de utilidade que considere todos os seus aspectos. A simulação integra os modelos de impactos, atuando um mecanismo para o entendimento da cascata de impactos impostos pelo risco, pelos planos de contenção e contingência.

4.2.2.1.3 Acompanhamento do Projeto

Os modelos dinâmicos também são utilizados para o acompanhamento de projetos. A medida que um projeto se realiza, as incertezas a seu respeito são determinadas, fornecendo mais informações para seu gerenciamento. O estado do projeto deve ser refletido em seu modelo, permitindo que os resultados calculados pelo modelo utilizem as informações do estado atual para uma melhor projeção de seus resultados e reavaliação do impacto dos riscos e de suas estratégias de resolução.

A reavaliação do projeto e atualização constante do modelo contribuem para que as atividades de gerenciamento se estendam ao longo de todo o processo de desenvolvimento, não figurando apenas entre as suas primeiras atividades. Espera-se também que a necessidade de atualização constante do modelo leve o gerente de projeto a um acompanhamento mais objetivo, definindo as informações que devem ser medidas do processo e dos produtos, assim como o momento em que estas informações devem ser medidas.

4.2.2.2 Problemas com o Modelo de Abdel-Hamid e Madnick

Existem diversas características desejáveis a um modelo de projeto que não podem ser encontradas no modelo de Abdel-Hamid e Madnick. Entre elas:

· Desenvolvimento incremental: o modelo de Abdel-Hamid e Madnick descreve um ciclo de desenvolvimento tradicional, em cascata, considerando as atividades de projeto, codificação e testes de integração. Uma característica desejável, mas ausente no modelo de Abdel-Hamid e Madnick, é a capacidade de representar o desenvolvimento incremental. TVEDT (1996) apresenta uma adaptação ao modelo de Abdel-Hamid e Madnick para a representação de projetos de desenvolvimento que sigam um ciclo de vida incremental;

· Orientação a Objetos: o modelo de Abdel-Hamid e Madnick assume que o desenvolvimento será top-down, desconsiderando o desenvolvimento orientado a objetos. Seria desejável, dada a tendência da utilização de orientação a objetos, tanto na academia quanto na indústria, que o modelo capturasse as peculiaridades deste paradigma. A influência da orientação a objetos sobre a dinâmica de geração, correção e reprodução de erros, na relação entre os erros de projeto e de codificação, no volume de comunicação entre os integrantes da equipe são exemplos de características da orientação a objetos que podem ser capturados nos modelos de projeto;

· Reutilização: o modelo de Abdel-Hamid e Madnick não considera a reutilização de software. Aspectos como a existência de componentes reutilizáveis são extremamente importantes, influenciando o volume de testes necessários para a verificação do projeto, na dinâmica da evolução dos erros, na qualidade dos produtos, entre outras variáveis do modelo do projeto. Dado o contexto do processo de gerenciamento de riscos proposto neste documento, seria interessante que o modelo de projeto capturasse os aspectos referentes ao desenvolvimento baseado em modelos de domínios, como a existência de conhecimento disponível sobre o domínio, sua influência na curva de aprendizado da equipe, a existência de componentes reutilizáveis para o domínio, entre outros;

· Representação da incerteza: conforme ressaltado na seção 3.7, o modelo de Abdel-Hamid e Madnick não considera as incertezas inerentes ao processo de desenvolvimento de software, como o tamanho da equipe, o tamanho do projeto, o tempo médio para contratação de um desenvolvedor, o tempo médio de permanência de um desenvolvedor na equipe, entre outros. Todas estas características são descritas como valores numéricos estritos, desconsiderando sua incerteza. A modelagem explícita destas incerteza permitirá, através de simulações de Monte Carlo, que o gerente de projeto analise as distribuições de probabilidade de seus resultados, servindo como mecanismos de análise de riscos;

· Gerenciamento operacional: diversos autores destacam a aplicação do modelo de Abdel-Hamid e Madnick para análise post-mortem de projetos (ABDEL-HAMID, 1991) (RAFFO, 1999) (RODRIGUES e WILLIAMS, 1996). Diversas características do modelo levam a esta aplicação, como sua definição de uma tarefa, por exemplo. Alguns autores propõem adaptações do modelo original para que este modelo possa ser utilizado no gerenciamento operacional de um projeto de desenvolvimento de software, ou seja, durante o próprio processo de desenvolvimento (RODRIGUES e WILLIAMS, 1996). Para tanto, o modelo deve ser capaz de descrever os relacionamentos entre as tarefas componentes do projeto de forma mais refinada, representar as incertezas inerentes ao processo, capturar o estado do projeto em qualquer instante de tempo, descrever maiores detalhes sobre a equipe de desenvolvimento, entre outras características;

· Tratamento não diferenciados para os elementos de uma mesma classe: o modelo de Abdel-Hamid e Madnick descreve as classes de elementos envolvidos nos projetos de desenvolvimento de software, como pessoas, tarefas e erros. O modelo captura refinamentos para algumas destas classes, como os erros, que são classificados como ativos, passivos, latentes, detectados e corrigidos. Entretanto, o modelo não captura as diferenças existentes entre as tarefas e as pessoas. O modelo separa os desenvolvedores experientes dos inexperientes, mas não suporta a descrição de características mais precisas de cada desenvolvedor, como seu nível de conhecimento no domínio do problema, sua aptidão para determinadas tarefas do processo de desenvolvimento ou seu relacionamento com os demais integrantes da equipe. SILVA et al. (1999) apresenta um modelo e um mecanismo de simulação do processo que captura algumas destas características em um nível mais refinado que o modelo de Abdel-Hamid e Madnick. Entretanto, o modelo de Silva et al. não captura diversos aspectos dinâmicos representados no modelo de Abdel-Hamid e Madnick. Em relação às tarefas componentes de um projeto, o modelo de Abdel-Hamid e Madnick as classifica como tarefas de produção, teste ou avaliação de qualidade. Nenhum refinamento maior é proposto para as tarefas. Por exemplo, não é possível modelar as dependências de uma rede de PERT no modelo de Abdel-Hamid e Madnick. Esta é uma característica desejável para que o modelo possa ser utilizado no gerenciamento operacional de um projeto.

4.2.2.3 Extensões Propostas para o Modelo Abdel-Hamid e Madnick

Para que o modelo de Abdel-Hamid e Madnick possa ser utilizado no contexto do processo de gerenciamento de riscos proposto neste documento, este modelo deve ser adaptado em diversas direções. É importante observar que estas adaptações se estendem além do gerenciamento de riscos, mas ao longo de todas as atividades de gerenciamento de projetos. São elas:

· Representação da incerteza: o modelo deve ser capaz de representar as incertezas inerentes aos projetos de desenvolvimento de software, descrevendo alguns de seus parâmetros e variáveis. Esta representação se dará através de funções de massa de probabilidade correlacionadas entre si. Esta representação, conforme apresentado no capítulo 3, permite a realização de simulações de Monte Carlo, com o intuito de determinar as distribuições de probabilidade dos resultados do modelo. A análise da variabilidade destes resultados, através dos momentos de suas distribuições, fornece medidas do risco do projeto;

· Definição de modelos abstratos: os modelos de projeto da camada organizacional e da camada de domínio podem ser abstratos, sendo especializados na camada de aplicação. O modelo original de Abdel-Hamid e Madnick define totalmente todos os seus parâmetros e variáveis. Este modelo deve ser particionado, extraindo-se as informações organizacionais do modelo. A partir destas informações, deve ser construído um modelo abstrato, determinando-se os parâmetros que serão definidos somente nos próximos níveis de especialização do modelo;

· Acoplamento de outros modelos: um dos objetivos da utilização de modelos de projetos é sua integração com os modelos de impacto de riscos e estratégias de resolução. Para que esta agregação seja possível, o modelo de Abdel-Hamid e Madnick deve ser alterado, deixando de ser monolítico e oferecendo uma interface de integração com outros modelos. TVEDT (1996) se propõe a definir uma interface de integração entre modelos de dinâmica de sistemas. Entretanto, esta interface não está claramente definida em seu trabalho. Somente com a possibilidade de definição de modelos abstratos, com o particionamento de modelos dinâmicos e com a definição de uma interface de integração, os modelos dinâmicos de impacto de riscos e estratégias de resolução poderão ser integrados na forma “plug-&-play” sugerida pelo processo de gerenciamento de riscos proposto;

· Refinamentos do modelo: o modelo de Abdel-Hamid e Madnick deve ser adaptado para capturar maiores informações sobre os integrantes da equipe de desenvolvimento, os produtos construídos ao longo do desenvolvimento de uma aplicação ou modelo de domínio, as tarefas componentes de um projeto e outras características neste nível de granularidade. 

4.2.3 Formulários de Risco

Os formulários de risco contém as informações particulares de um padrão de risco identificado em um projeto de desenvolvimento de software. Estes formulários são o instrumento de monitoração de riscos, sendo utilizados pelo gerente do projeto para acompanhar a evolução do estado dos riscos e de suas estratégias de resolução.

Ao longo de sua existência, um risco pode passar por diversos estados. Os seguintes estados são considerados pelo processo de gerenciamento de riscos proposto: em aberto, em contenção, resolvido, em contingência, ocorrido ou desconsiderado. Os riscos em aberto são riscos que estão sob constante análise do gerente de projeto, podendo efetivamente ocorrer em um projeto. Os riscos em contenção também são riscos que estão sob análise do gerente de projeto, porém um ou mais planos de contenção foram ativados para resolver estes riscos. Os riscos resolvidos foram efetivamente saneados por planos de contenção ou pela passagem do tempo, reduzindo suas chances de ocorrência no projeto: estes riscos não são mais analisados pelo gerente e não representam maiores problemas para o projeto.

Os riscos em contingência são aqueles que se concretizaram no projeto, estando sob efeito de planos de contingência. Os riscos ocorridos são aqueles que se concretizaram no projeto, tendo ou não sido resolvidos por planos de contingência. Finalmente, os riscos desconsiderados são aqueles que, embora tenham sido identificados para o projeto, não são analisados pelo gerente por terem sido considerados de baixa prioridade.

Os planos de contenção e contingência também são acompanhados pelo gerente do projeto através dos formulários de risco. A ativação destes planos altera o estados do riscos. Assim, cada plano também se encontra em um de dois estados: ativado ou inativo. 

Os formulários de risco também são utilizados para identificar os riscos de um projeto que não figuram entre os padrões de risco da organização ou do domínio. Estes riscos são descobertos por mecanismos convencionais de identificação, conforme apresentado na seção 4.4.2, e representados em formulários de risco. Um formulário de risco é composto por quatro blocos de informação, descritos a seguir:

· Identificação do Risco: este bloco descreve as características de um risco identificado para o projeto. Ele é composto pelas seguintes informações:

1. Padrão: indica o padrão de risco que foi analisado para a identificação deste risco no projeto. Os riscos do projeto que não foram identificados através de padrões de risco desconsideram esta informação;

2. Identificação: contém as respostas às perguntas do questionário de identificação de riscos do padrão. Estas respostas direcionam a seleção das estratégias de contenção, a determinação de sua probabilidade de ocorrência e de sua prioridade dentre os riscos que afetam o projeto;

3. Impacto: modelo de impacto de risco especializado para o projeto, resolvendo a interface de integração dos elementos abstratos do modelo de impacto do padrão de risco com o modelo de projeto da aplicação. Os riscos do projeto que não foram identificados através de padrões de risco também devem definir um modelo de impacto de risco neste bloco;

4. Responsável: membro da equipe responsável pelo acompanhamento da evolução do estado do risco, pela ativação dos planos de contenção e contingência;

5. Estado: o estado do risco, conforme definido no início desta seção;

6. Data Fechamento: data em que o risco foi considerado resolvido ou ocorrido, deixando de ser monitorado pelo gerente de projeto. Esta informação somente é relevante para os riscos resolvidos ou ocorridos;

7. Motivo Fechamento: descrição textual do evento que determinou o fechamento do risco. Como a data de fechamento, esta informação somente é relevante para os riscos resolvidos ou ocorridos;

· Histórico: este bloco registra os eventos de interesse referentes à monitoração do risco. Cada risco pode conter diversos eventos, cada qual composto por uma data e uma descrição textual do evento. Exemplos de eventos históricos de risco são a ativação de uma estratégia de resolução, os resultados das avaliações periódicas do risco, entre outros.

· Estratégias de Contenção: este bloco descreve as estratégias de contenção selecionadas para resolver o risco. Diversos planos de contenção podem ser selecionados para o mesmo risco. Cada plano é caracterizado pelas seguintes informações:

1. Plano de contenção: referência ao plano de contenção definido no padrão de risco, que foi selecionado para resolver o risco neste projeto. Os riscos do projeto que não foram identificados através de padrões de risco devem definir seus planos de contenção neste bloco;

2. Impacto: modelo de impacto do plano de contenção especializado para o projeto. Assim como o modelo de impacto de risco, este modelo resolve a interface de integração do modelo de impacto do plano de contenção com o modelo de projeto;

3. Estado: determina se o plano de contenção está ativo no projeto;

4. Data de Ativação: determina a data em que o plano de contenção foi ativado no projeto, sendo relevante apenas para planos de contenção ativos;

· Estratégias de Contingência: este bloco contém as estratégias de contingência selecionadas para resolver o risco no projeto. Diversos planos de contingência podem ser selecionados para o mesmo risco. O bloco é composto pelas seguintes informações:

1. Plano de contingência: referência ao plano de contingência definido no padrão de risco, que foi selecionado para resolver o risco neste projeto. Os riscos do projeto que não foram identificados através de padrões de risco devem definir seus planos de contingência neste bloco;

2. Impacto: modelo de impacto do plano de contingência especializado para o projeto, resolvendo a interface de integração do modelo de impacto do plano de contingência definido no padrão de risco com o modelo de projeto definido para a aplicação;

3. Estado: determina se o plano de contingência está ativo no projeto;

4. Data de Ativação: determina a data em que o plano de contingência foi ativado no projeto, sendo relevante apenas para planos de contingência ativos;

Por representarem informações sobre um risco em um projeto, os formulários de risco existem apenas na camada de aplicação da estrutura de informação de gerenciamento de projetos proposta na seção 4.1. 

4.3 O Processo de Gerenciamento de Riscos para Construção de Modelos de Domínio

Um domínio de aplicação contém riscos que podem ocorrer em diversos projetos desenvolvidos para o domínio. Por exemplo, determinados domínios estão sujeitos a maior volatilidade de requisitos, a fortes restrições de performance e confiabilidade. Ainda mais, estas restrições podem estar localizadas em determinados conceitos, subsistemas ou categorias de aplicações do domínio.

As equipes de desenvolvimento de aplicações para um domínio devem reutilizar o conhecimento dos riscos que podem ocorrer em aplicações desenvolvidas para o domínio. A formalização destes riscos, durante o processo de engenharia de domínio, reduz o esforço despendido por cada projeto em sessões de identificação de riscos para enfrentar as mesmas dúvidas e incertezas. A formalização destes riscos também previne que eles passem desapercebidos por estas atividades de identificação.

A reutilização dos riscos é a principal justificativa para a realização de um processo de gerenciamento de riscos para o domínio como um todo, não apenas para as aplicações nele desenvolvidas. Este processo é especialmente importante para domínios onde se espera o desenvolvimento de um grande número de aplicações, visto que a reutilização dos riscos no conjunto de aplicações tende a retornar rapidamente o investimento aplicado na realização do processo de gerenciamento de riscos para o domínio.

Os objetivos do processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio são a identificação dos riscos que podem afetar os projetos realizados no domínio, a especificação das condições que tornam estes riscos relevantes para um projeto, a definição de mecanismos para a identificação dos riscos em projetos e de estratégias de contenção e contingência para estes riscos. Este processo oferece os seguintes benefícios:

· Previne que riscos relevantes passem desapercebidos nas sessões de identificação de riscos para a construção de aplicações, anotando os riscos que podem ocorrer em diversos projetos desenvolvidos no domínio antes da realização das sessões de identificação para projetos específicos;

· Aumenta a produtividade da equipe de análise de riscos, pela reutilização dos riscos do domínio no desenvolvimento de novas aplicações;

· Auxilia na preparação de sessões de gerenciamento de riscos, onde os riscos do domínio são utilizados com base para a discussão das incertezas e pontos críticos do projeto;

· Permite a análise dos riscos enfrentados por projetos similares, determinando a eficiência das estratégias de resolução dos riscos em outros projetos;

· Evita a “paralisia de análise”, que pode acontecer durante as atividade de gerenciamento de riscos para um projeto, quando não existem guias para iniciar o processo de identificação de riscos. O processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio define guias para identificação, avaliação e resolução dos riscos. As atividades do processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações, apresentadas na seção 4.3, especializam estas informações para o projeto em questão.

A reutilização de riscos foi previamente proposta por outros autores (KONTIO, 1996) (GARVEY, 1997). A principal diferença da reutilização de riscos proposta por esta abordagem é a construção de uma estrutura de refinamento de riscos baseada em domínios de aplicação, que organiza as informações sobre os riscos nas três camadas da estrutura de informação de gerenciamento de projetos proposta na seção 4.1.

A figura 4 apresenta as atividades componentes do processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio. Geralmente, as atividades de um processo de gerenciamento de riscos são realizadas de forma incremental: alguns riscos são identificados, sua documentação é preparada, novos riscos são identificados, os novos riscos são documentados, sucessivamente até a exaustão dos riscos ou dos recursos para o gerenciamento de riscos de um domínio ou de uma projeto.

Dada esta natureza incremental, o processo de gerenciamento de riscos para construção do modelos de domínio segue um ciclo de vida espiral. A espiral do processo de gerenciamento de riscos é ortogonal ao modelo de ciclo de vida do processo de engenharia de domínio, sendo realizadas diversas voltas completas na espiral de gerenciamento de riscos durante a realização do processo de engenharia de domínio. Ao longo da execução do processo de engenharia de domínio, o raio da espiral de gerenciamento de riscos se reduz, refletindo a redução do número de riscos ainda não identificados e documentados.

O processo de gerenciamento de riscos para construção de modelos de domínio se inicia em paralelo com o processo de engenharia de domínio ou ao fim do desenvolvimento de uma aplicação para o domínio em questão. Quando executado em paralelo com o processo de engenharia de domínio, o processo de gerenciamento de riscos tem como objetivos a especialização do modelo de projeto organizacional para o domínio e a identificação de padrões de risco que afetem os projetos desenvolvidos no domínio. 

O processo de gerenciamento de riscos deve ser periodicamente reavaliado, com o objetivo de generalizar as leis e políticas expressas no modelo de projeto do domínio para o modelo organizacional. Da mesma forma, os padrões de risco identificados para o domínio, mas que possam afetar outros domínios, também podem ser generalizados para a camada organizacional. A avaliação do processo de gerenciamento de riscos para construção de modelos de domínio fornece a realimentação das informações da camada organizacional da estrutura de informações de gerenciamento de projetos.

4.3.1 Identificação de Padrões de Risco

A primeira atividade do processo de gerenciamento de riscos para construção de modelos de domínio é a identificação de padrões de riscos. Esta atividade tem como objetivos descobrir e listar os padrões de risco que ocorrem freqüentemente em projetos desenvolvidos para o domínio, ressaltando o contexto de sua ocorrência. Esta atividade utiliza o conhecimento disponível sobre o domínio, os padrões de risco organizacionais e as dúvidas, incertezas e dificuldades encontradas para o domínio. Estas informações são transformadas em padrões de risco específicos do domínio.

O contexto de um risco define as condições que promovem sua ocorrência em projetos desenvolvidos no domínio. Ele deve especificar os subsistemas mais propensos ao risco dentro do modelo do domínio, determinando as razões para esta suscetibilidade a risco. Por exemplo, projetos desenvolvidos para empresas de seguros estão expostos a um maior risco de complexidade quando os pagamentos pelos seguros podem ser realizados em mais de um local físico.

Os padrões de risco identificados por esta atividade são organizados na camada de domínio da estrutura de informação de gerenciamento de projetos proposta na seção 4.1. Algumas das próximas atividades do processo são responsáveis por complementar as informações destes padrões de risco.

4.3.2 Definição de Mecanismos de Identificação

A próxima atividade do processo de gerenciamento de riscos para construção de modelos de domínio é a definição de mecanismos de identificação. Esta atividade tem como objetivo determinar as perguntas que ajudam a identificar as condições que promovem a ocorrência dos padrões de risco em um projeto desenvolvido no domínio. Ela recebe os padrões de risco previamente identificados para o domínio e complementa seu bloco de mecanismos identificação, formulando seu questionário. O questionário de cada padrão de risco do domínio é construído de forma independente, definindo-se suas perguntas. A identificação de uma nova pergunta deve ser seguida pela descrição de seu texto de ajuda.

4.3.3 Definição de Modelo de Projeto do Domínio

A atividade de especialização do modelo de projeto para o domínio refina o modelo de projeto organizacional, agregando as leis e políticas de desenvolvimento no domínio e determinando os valores de alguns parâmetros organizacionais para os projetos realizados no domínio. A especialização do modelo deve ressaltar as áreas mais suscetíveis a riscos no domínio, permitindo que os mecanismos de monitoração de projetos controlem as incertezas destas áreas. O modelo de domínio, assim como o modelo organizacional, permanece abstrato, podendo conter parâmetros e regras que somente serão definidas na camada de aplicação.

4.3.4 Definição de Modelo de Impacto do Risco

A atividade de definição do modelo de impacto do risco constrói o modelo dinâmico que representa o impacto do risco em um projeto. Esta atividade recebe os padrões de risco identificados para o domínio e o modelo dinâmico de projeto do domínio. Ela constrói o modelo de impacto do risco, preenchendo os itens referentes ao impacto do risco no bloco de identificação do padrão. O modelo de impacto do risco permite a integração dos efeitos da ocorrência de um risco com as demais variáveis que descrevem um projeto. Ele pode utilizar qualquer parâmetro ou variável definida no modelo de projeto do domínio, além de definir novos parâmetros e regras.

4.3.5 Definição de Estratégias de Resolução de Riscos

A atividade de definição de estratégias de resolução de riscos determina os planos de contenção e de contingência que podem ser aplicados para resolver os riscos documentados nos padrões de riscos. Esta atividade recebe os padrões de riscos identificados para o domínio e o modelo de projeto do domínio. Ela analisa cada padrão de risco independentemente, preenchendo seus blocos de estratégias de contenção e de contingência. A atividade de definição de estratégias de resolução de riscos é composta de quatro sub-atividades, apresentadas na Figura 5.

Como as incertezas que promovem os riscos em um projeto são expressas no questionário de identificação dos padrões de risco, as respostas às perguntas deste questionário guiam a seleção dos planos de contenção para o risco. A sub-atividade de identificação dos planos de contenção analisa as perguntas do questionário de identificação de cada padrão de risco, definindo as ações que podem reduzir as incertezas representadas nestas perguntas. Diversos planos de contenção podem ser documentados no mesmo padrão de risco, suas condições de aplicação sendo definidas de acordo com as incertezas que promovem a ocorrência do risco definido no padrão em um projeto.

O universo de resposta de uma pergunta do questionário de identificação de um padrão de risco é definido como uma escala de intervalo com cinco termos fundamentais. A utilização de uma escala de intervalo implica na existência de ordem entre seus termos e na manutenção da diferença entre estes termos (FENTON e PFLEEGER, 1997). Assim, as operações de soma e subtração entre os termos são válidas nesta escala. Os termos definidos para as respostas das perguntas do questionário de identificação de um padrão de risco são: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.

Assim, o universo de respostas do questionário completo de um padrão de risco é um espaço N-dimensional discreto, onde a dimensão N representa o número de perguntas do questionário. Cada dimensão é discretizada nos cinco termos da escala intervalar utilizada no questionário. Assim, o espaço das respostas de um questionário com N perguntas possui 5N pontos.

Cada plano de contenção é aplicável a condições determinadas pelas respostas às perguntas do questionário de identificação do padrão de risco, ou seja, a um corte do universo de respostas deste questionário. A sub-atividade de identificação das condições de contenção identifica as regiões do universo de respostas do questionário onde cada plano de contenção é aplicável. Por exemplo, as condições de aplicação de um plano de contenção sujeito a duas perguntas - sejam elas A e B - podem ser representadas pela matriz da figura 6. Nesta matriz, o plano de contenção é aplicável na região hachurada, onde a pergunta A é avaliada como “pouco baixa” e a condição B é avaliada como “média”.

A atividade de definição do impacto do plano de contenção define uma descrição textual e um modelo dinâmico para representar o impacto de cada plano de contenção no modelo do projeto. Este modelo utiliza os parâmetros e regras definidas no modelo de projeto do domínio, podendo formular novas regras e definir novos parâmetros.
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Figura 6 – Matriz de aplicação de um plano de contenção

A atividade de identificação dos planos de contingência define estratégias para reduzir o impacto do risco descrito pelo padrão, confirmada a sua ocorrência em um projeto. A atividade de definição do impacto do plano de contingência, de forma similar à atividade de definição do impacto do plano de contenção, define uma descrição textual e um modelo dinâmico para representar o impacto de cada plano de contingência no modelo do projeto. Este modelo também utiliza os parâmetros e regras definidas no modelo de projeto do domínio, podendo formular novas regras e definir novos parâmetros.

4.3.6 Identificação de Riscos Induzidos

A atividade de identificação dos riscos induzidos analisa as relações entre cada padrão de risco e os demais padrões de risco identificados para o domínio. Esta atividade identifica os riscos similares, que podem substituir o padrão de risco em um projeto, e os riscos induzidos, que são automaticamente identificados para um projeto quando o padrão de risco atual for identificado para este projeto. Esta atividade recebe os padrões de risco identificados para o domínio, preenchendo seus blocos de padrões relacionados.

4.3.7 Avaliação do Processo

Embora não tenha figurado como atividade do processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio, a avaliação do processo deve ser realizada periodicamente. Os objetivos desta atividade são a identificação dos padrões de risco e das leis e políticas expressas no modelo de projeto do domínio que podem ser generalizados para a camada organizacional, sendo reutilizáveis por toda a organização de desenvolvimento. Esta atividade promove a realimentação da camada organizacional, aprimorando continuamente suas informações ao longo de execuções do processo de gerenciamento de risco para domínios. As avaliações periódicas do processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio devem reunir gerentes de projeto com experiência em diferentes domínios, permitindo a análise das informações comuns a estes domínios, que serão generalizadas para a camada organizacional.

4.4 O Processo de Gerenciamento de Riscos para Construção de Aplicações

O processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações reutiliza os padrões de risco e o modelo de projeto do domínio que são criados durante o processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio. O processo orientado à construção de aplicações utiliza os questionários dos padrões de risco para identificar os riscos que podem ocorrer em um projeto, estimando qualitativamente as chances de sua ocorrência e priorizando os riscos segundo suas chances de ocorrência.

O modelo de projeto do domínio é especializado para o projeto, permitindo a avaliação de diversas combinações de modelos de impacto de riscos e de estratégias de resolução. As simulações do modelo permitem a integração dos modelos de impacto com as demais variáveis do modelo do projeto, capturando os relacionamentos complexos, as não linearidades e os ciclos de feedback referentes a estas variáveis. As simulações ressaltam as vantagens e os problemas específicos de cada estratégia de resolução de risco. As análises de cenário e de stress-testing permitem, respectivamente, análises top-down e bottom-up do impacto dos riscos. A Figura 7 apresenta as atividades componentes do processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações. As próximas seções apresentam cada uma destas atividades.
4.4.1 Especialização do Modelo de Projeto do Domínio

A atividade de especialização do modelo de projeto do domínio para a aplicação tem como principal objetivo a construção do modelo de projeto da aplicação a partir da especialização do modelo de projeto abstrato do domínio, agregando neste as características específicas do projeto. Esta atividade recebe como entradas o modelo de projeto do domínio e as características do projeto, como sua rede de tarefas e a formação da equipe inicial. A atividade gera o modelo dinâmico da aplicação.

Uma cópia do modelo de projeto do domínio é gerada e transferida para a camada de aplicação. Esta cópia, ainda abstrata, deve ser manipulada de forma a se transformar em um modelo concreto, que possa efetivamente ser simulado, utilizado para o acompanhamento do projeto, para a projeção de seus resultados, para a avaliação de riscos e de suas estratégias de resolução.

4.4.2 Avaliação de Riscos

A atividade de avaliação de riscos tem como objetivo elucidar os riscos que podem causar prejuízos aos produtos ou ao processo da aplicação em desenvolvimento. Esta atividade também avalia as chances de ocorrência e o impacto provocado pelos riscos. Ela atividade recebe como entrada os padrões de risco do domínio, as características do projeto, as dúvidas e incertezas existentes sobre o projeto. A atividade produz uma lista de formulários de risco incompletos, que serão preenchidos pelas próximas atividades do processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações. A atividade de avaliação de riscos é composta pelas seguintes sub-atividades: 

· Preenchimento dos questionários dos padrões de risco do domínio

· Identificação dos riscos do projeto

· Estimação de probabilidade de ocorrência

· Priorização de riscos

· Especialização dos modelos de impacto

· Navegação por padrões de risco

· Análise da variabilidade do modelo de projeto

Na sub-atividade de preenchimento dos questionários dos padrões de risco do domínio, o gerente de projeto responde a um questionário formado pela união das perguntas dos questionários de identificação dos padrões de risco do domínio. A apresentação de um único questionário evita a repetição de perguntas comuns a diversos padrões, reduzindo o número de perguntas efetivamente respondidas pelo gerente. Esta atividade produz um formulário de risco para cada padrão de risco do domínio, armazenando as respostas do questionário de cada padrão nestes formulários. Os formulários gerados são apenas parcialmente preenchidos: as próximas atividades do processo de gerenciamento de riscos preencherão as informações destes formulários.

A sub-atividade de identificação de riscos do projeto prevê a incapacidade dos padrões de risco na identificação de todos os riscos que afetam um projeto. Nesta sub-atividade o gerente de projeto utiliza os mecanismos tradicionais de identificação de riscos, descritos na seção 2.3.1, para determinar se algum risco do projeto não foi capturado na análise dos padrões de risco. Novos formulários de risco são criados para documentar os riscos identificados nesta atividade. Por identificar os riscos que não foram especificados como padrões, esta sub-atividade é útil para a realimentação do modelo de domínio, fornecendo guias para a futura definição de novos padrões de risco para o domínio, a partir da experiência de identificação de riscos nos projetos. Espera-se que a medida que a base de padrões de risco do domínio seja refinada, esta sub-atividade perca gradativamente sua importância, pela captura de todos os riscos de qualquer projeto pelos padrões do domínio.

A sub-atividade de estimação de probabilidade de ocorrência avalia qualitativamente as chances de ocorrência de cada padrão de risco identificado para o projeto. Esta sub-atividade pode ser realizada sem intervenção do gerente de projeto. Ela gera uma lista de formulários de risco com informações sobre as chances de ocorrência de cada risco. A probabilidade de ocorrência de um risco é calculada pela média das respostas às perguntas de seu questionário, arredondada para o termo mais alto da escala de intervalos apresentada na seção 4.3.5.

A probabilidade de ocorrência dos formulários de ricos é utilizada na próxima sub-atividade, a priorização de riscos, que ordena a lista de formulários de risco por sua probabilidade de ocorrência. A priorização cumpre o papel de reduzir a lista de riscos identificados para o projeto, limitando o esforço dispendido nas próximas atividades do processo de gerenciamento de riscos. O gerente de projetos intervém nesta atividade apenas para determinar o ponto de corte da lista de formulários de risco ordenada. Os formulários de riscos desconsiderados serão marcados como tal, através do estado do risco. O processo mantém a consistência em relação aos riscos induzidos por um padrão de risco: se um padrão de risco foi considerado relevante para um projeto, seus riscos induzidos também são considerados relevantes, mesmo que eliminados pela atividade de priorização.

A sub-atividade de especialização dos modelos de impacto cria uma cópia do modelo de impacto de cada risco selecionado pela priorização. O modelo de impacto, originalmente abstrato, deve ser tranformado em um modelo concreto, definindo-se os valores de seus parâmetros indefinidos e sua interface de integração com o modelo de projeto da aplicação.

Na sub-atividade de navegação por padrões de risco, o gerente percorre as referências de riscos similares e de ocorrências conhecidas dos padrões de riscos identificados para o projeto, determinando os contextos em que estes padrões se concretizaram em outros projetos e os riscos que podem substituir cada padrão em seu projeto. A navegação também pode ser utilizada nas próximas atividades do processo de gerenciamento de riscos como, por exemplo, para analisar a eficiência das estratégias de resolução de riscos em outros projetos.

Finalmente, a sub-atividade de análise da variabilidade do modelo de projeto avalia as distribuições de probabilidade dos resultados do modelo de projeto da aplicação, dadas as incertezas expressas em seus parâmetros. Esta mesma análise será utilizada posteriormente, avaliando as distribuições de probabilidade dos resultados do modelo após a aplicação de cenários e modelos de impacto de riscos e estratégias de resolução.

4.4.3 Planejamento de Riscos

A atividade de planejamento de riscos tem como objetivo definir as ações que serão tomadas para reduzir as incertezas que promovem cada risco no projeto antes de sua ocorrência e as ações que serão tomadas para reduzir seu impacto no projeto, caso o risco venha a se concretizar. Esta atividade recebe como entrada os formulários de risco incompletos identificados para o projeto, preenchendo os campos destes formulários referentes aos planos de contenção e contingência para os riscos. A atividade de planejamento de riscos é composta das seguintes sub-atividades: 

· Avaliação dos planos de contenção dos padrões de risco

· Especialização dos modelos de impacto dos planos de contenção

· Avaliação dos planos de contingência dos padrões de risco

· Especialização dos modelos de impacto dos planos de contingência

· Determinação de responsáveis

Na sub-atividade de avaliação dos planos de contenção dos padrões de risco, o gerente de projeto analisa os planos de contenção de cada padrão de risco, de acordo com as condições de aplicação dos planos de contenção e com suas respostas ao questionário de identificação de riscos. Os planos selecionados pelo gerente são referenciados no formulário de risco.

Na sub-atividade de especialização dos modelos de impacto dos planos de contenção, o gerente de projeto especializa o modelo abstrato de impacto de cada plano de contenção selecionado para o padrão de risco. Esta especialização consiste em determinar as características indefinidas do modelo de impacto, de modo que todos os seus parâmetros e variáveis sejam definidas no modelo de impacto ou no modelo de projeto. Assim, o modelo de impacto poderá ser integrado ao modelo de projeto, permitindo a avaliação do impacto do plano de contenção.

Na sub-atividade de avaliação dos planos de contingência dos padrões de risco, o gerente de projeto analisa os planos de contingência de cada padrão de risco, determinando aqueles aplicáveis sobre seu projeto. Assim como nos planos de contenção, os planos de contingência selecionados pelo gerente são referenciados no formulário de risco.

A sub-atividade de especialização dos modelos de impacto dos planos de contingência é similar à sub-atividade de especialização dos modelos de impacto dos planos de contenção, desta vez manipulando o modelo de impacto dos planos de contingência selecionados para o padrão de risco.

Finalmente, a sub-atividade de determinação dos responsáveis determina os integrantes da equipe de desenvolvimento responsáveis pela monitoração de cada padrão de risco. 

4.4.4 Monitoração de Riscos

A atividade de monitoração de riscos tem como objetivo acompanhar a evolução dos riscos ao longo da evolução do projeto, executando, quando necessário, os planos de contenção e contingência do risco. Esta atividade recebe como entrada os formulários de risco identificados para o projeto com estratégias de resolução definidas, preenchendo o histórico dos riscos e alterando seu estado. A atividade de monitoração de riscos é composta das seguintes sub-atividades: 

· Avaliação de impacto dos riscos e estratégias de resolução

· Execução de planos de contenção e contingência

Na sub-atividade de avaliação de impacto dos riscos e estratégias de resolução, o gerente de projeto seleciona combinações de modelos de impacto de riscos e de estratégias de resolução, aplicando estas combinações sobre o modelo de projeto e avaliando seu impacto sobre os resultados do modelo. Esta atividade deve ser realizada periodicamente, visto que, a medida que o modelo captura a evolução do projeto, os riscos podem afetar o projeto de diferentes formas. O histórico do risco é atualizado sempre que uma análise apresentar um resultado relevante.

A sub-atividade de execução dos planos de contenção e contingência analisa o estado dos riscos identificados para o projeto, determinando se algum plano de contenção ou contingência deve ser posto em execução. O histórico do risco é atualizado a cada plano posto em execução.

4.4.5 Avaliação do Processo

Como no processo de gerenciamento de riscos para a construção de modelos de domínio, a avaliação do processo não consta como uma atividade do processo de gerenciamento de riscos para a construção de aplicações. Esta atividade tem como objetivo avaliar os formulários de risco e o modelo de projeto da aplicação, determinando a existência de informações que possam ser generalizadas para a camada de domínio. Esta atividade fornece a realimentação da camada de domínio, devendo ser realizada após a construção de um projeto para o domínio. Esta atividade também deve ser realizada periodicamente, reunindo gerentes de diversos projetos realizados para o domínio em questão, de forma a identificar os pontos comuns entre os diversos projetos, que possam ser generalizados para o domínio.

4.5 Conclusão

A Tabela 1 apresenta uma comparação do processo de gerenciamento de riscos proposto com os processos de gerenciamento de riscos encontrados na literatura e analisado no capítulo 2.
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Tabela 1 – Comparação do processo de gerenciamento de riscos proposto com os processos encontrados na literatura

A linha Checklists indica as abordagens que utilizam checklists ou questionários para a identificação de riscos. O processo de gerenciamento de riscos proposto utiliza questionários para a identificação de padrões de risco organizacionais ou de domínio em aplicações específicas.

A linha Informação indica uma preocupação especial da abordagem de análise de riscos em coletar informações complementares sobre um risco, como o contexto em que ele ocorre, a estratégia de controle do risco, os responsáveis pelo controle, entre outros. No processo proposto, estas informações são capturadas e organizadas nos padrões e formulários de risco.

A linha Reutilização indica as abordagem de análise de riscos que oferecem suporte à reutilização de informações coletadas sobre riscos em novos projetos. No processo proposto, a reutilização ocorre através dos padrões de risco, identificados para um domínio e reutilizados no gerenciamento de riscos das aplicações desenvolvidas para este domínio.

A linha Navegação indica as abordagem de análise de riscos que oferecem suporte à navegação em sua base de dados sobre informações de riscos. No processo proposto, a navegação pode ocorrer entre padrões de riscos e entre os padrões de risco e suas ocorrências em projetos, ou seja, seus formulários de risco.

A linha Acoplamento indica as abordagens de gerenciamento de riscos que permitem a criação de relações de acoplamento entre os riscos. Na abordagem proposta, este acoplamento é mapeado na lista de riscos induzidos dos padrões de risco.

A linha Avaliação indica as abordagens que tratam a atividade de avaliação da probabilidade de ocorrência e do impacto dos riscos. O processo proposto suporta a avaliação de probabilidade de ocorrência através do questionário de identificação dos padrões de risco. O processo suporta também a avaliação de impacto dos riscos e estratégias de resolução, através de modelos dinâmicos.

A linha Avaliação Não Linear indica as abordagens que capturam relações não lineares na avaliação de riscos. No processo proposto, estas relações são capturadas pela agregação dos modelos dinâmicos de impacto de riscos e de estratégias de resolução com os modelos de projeto. A simulação dos modelos resultantes desta integração ressalta as relações não lineares e os ciclos de feedback existentes no projeto.

A linha Ranqueamento indica as abordagens que organizam os riscos por prioridade, ao fim da atividade de avaliação. O processo proposto suporta a priorização qualitativa dos riscos de uma aplicação, conforme apresentado na seção 4.4.2.

As linhas Planejamento e Acompanhamento indicam as participação das abordagens nas atividades de planejamento e acompanhamento de riscos. As seções 4.4.3 e 4.4.4 apresentam estas atividades no contexto do processo de gerenciamento de riscos proposto.














































Figura 3 – Exemplo de modelo de projeto abstrato
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Figura 7 – Atividades do processo de gerenciamento de riscos para construção de aplicações





Padrões de risco com questionário





Padrões de risco com planos de contingência





Definição do impacto do plano de contingência





Padrões de risco


do domínio com estratégias





Modelo do domínio





Padrões de risco com condições de contenção





Definição do impacto do plano de contenção





Padrões de risco com planos de contenção





Identificação de condições de contenção








Identificação de planos de contenção





Identificação de planos de contingência





Figura 5 – Divisão da atividade de definição de estratégias de resolução de riscos
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Figura 4 – Atividades do processo de gerenciamento de riscos para construção de modelos de domínio





Figura 1 – Modelo de informações de gerenciamento em três camadas
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