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Abstract—Considering the high failure rates in software
projects, in relation to risk, it is perceived that this is quite high
at the beginning due to the great uncertainty of the project and
progression as more knowledge becomes available [21]. This work
aims to identify, analyze and prioritize the risk factors of these
projects. It can thus have a better reaction to the main problems
that may come. For this we will use the Analytic Hierarchy
Process (AHP) method for decision making. The prioritization
process using the AHP method uses for each specialist the peer-
to-peer comparison between the factors, indicating in this com-
parison the most important factor and the intensity of importance
of one in relation to the other based on the Fundamental Scale.
Then, based on several predefined factors considered to be the
greatest risk for software projects chosen from a bibliographic
survey, experts will vote on those that are the most risky, and
from the AHP prioritizes them in order of importance.

Resumo—Considerando as altas taxas de falhas nos projetos de
software, em relacio ao risco, percebe-se que este é bastante alto
no inicio devido a grande incerteza do projeto e diminui de forma
progressiva a medida que se adquire mais conhecimento [21].
Este trabalho tem como objetivo identificar, analisar e priorizar
os fatores de risco desses projetos. Podendo assim ter uma
melhor reacdo em relacio aos principais problemas que podem
existir. Para isso usaremos o método Analytic Hierarchy Process
(AHP) para tomada de decisao. O processo de priorizacao através
do método AHP utiliza para cada especialista a comparacio
par a par entre os fatores, indicando nesta comparacio qual
o fator mais importante e qual a intensidade de importancia
de um em relacdo ao outro com base na Escala Fundamental.
Entdo a partir de varios fatores pré-definidos, considerados de
maior risco para projetos de software escolhidos a partir de
levantamento bibliogrifico, especialistas votardo naqueles que
julgarem ter maior risco, e a partir do AHP prioriza-los em
ordem de importincia.

Index Terms—Decision Making Methods, AHP, Risk Manage-
ment

I. INTRODUCAO

O processo de producdo de softwares estd em mudanca
continua e em consequéncia os projetos de desenvolvimento
dos mesmos muitas vezes ndo sdo entregues em conformidade
com 0s prazos, custos e os requisitos previstos. Devido a tantas
mudangas, as equipes que sao responsdveis por desenvolverem
0s softwares estdo sujeitas a muitos riscos. Segundo [22], os
projetos de software t€m dificuldades na geréncia e muitos
deles acabam em insucesso.

O presente trabalho tem como objetivo principal demonstrar
a funcionalidade de um software que utiliza o método de
tomada de decisdes multicritério AHP (Analytic Hierarchy
Process) como cdlculo para obtencdo de resultados. Para tal
demonstracdo, utilizou-se do tema fatores de risco durante o
desenvolvimento de software.

O software em andlise, com a aplicacdo do tema supraci-
tado, tem como principal funcdo a andlise dos fatores de risco
mais relevantes durante o desenvolvimento de um software.
Tal andlise acontecerd através da criacdo de uma hierarquia
para julgamentos, que pode ser desenvolvida de acordo com a
necessidade de cada tema onde, através dessa hierarquia, diver-
sas pessoas poderdo realizar suas andlises e seus julgamentos,
tornando o processo completo e a andlise relevante.

Para dar apoio e facilidade ao processo, criou-se um site
onde encontra-se uma breve apresentacdo de suas funcionali-
dades, tutoriais e e-mails para contato e, por fim, downloads
do aplicativo e do desktop. Um sistema desktop, com fun-
cionalidades offline e/ou online e um aplicativo andorid que
permite o acesso rdpido e eficaz ao software e a possibilidade
de compartilhamento das hierarquias criadas e dos ambientes
de votagdo.

Contudo, a fim de se alcangar os objetivos gerais deste
projeto, serd necessdrio pontuar quais os principais fatores
de risco que podem ocorrer durante o desenvolvimento de
software.

II. ESTRUTURA DO TRABALHO

A primeira se¢do faz uma abordagem sobre os proble-
mas obtidos durante o desenvolvimento de software, assim o
método de tomada de decisdo multicritério AHP serd utilizado.
Este tem o objetivo de encontrar os fatores de riscos mais
criticos.

A terceira secdo faz uma abordagem sobre os métodos de
decisdo multicritério existentes e 0s seus usos.

A quarta se¢@o aborda o método AHP, juntamente com as
descricdes de todas as fases existentes.

A quinta sec¢do faz referéncia aos fatores de riscos encon-
trados durante o desenvolvimento de software.

A sexta secdo € a apresentacdo sobre a aplicagcdo do método
AHP.

III. MODELOS DE TOMADA DE DECISAO
MULTICRITERIO

A Tomada de decisdo multicritério (MCDM, do inglés,
Multiple Criteria Decision Making) estd relacionada a escolha
de duas ou mais alternativas para obten¢do da melhor solucdo.

A decisdo multicritério se representa como a condi¢do na
qual um tomador de decisdo deve escolher ou selecionar
uma ou mais alternativas a partir de um conjunto finito de
possiveis solucdes, com a finalidade de alcangar os critérios
selecionados [1].

Segundo [2] a formacdo dos problemas na andlise multi-
critério estd propicia a modificagdes ao longo de seu desen-
volvimento de solugdo.
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Para a escola Americana, podem-se destacar os modelos:
Maut (Multiattribute Utility Theory — Teoria da utilidade Mul-
tiatributo), Smart (Simple Multi-Attribute Rating Technique —
Técnica Classificacdo Simples Multi Atributo), AHP (Analytic
Hierarchy Process — Método da Andlise Hierarquica) e Todim
(Tomada de Decisdo Interativa Multicritério). Hoje existem
varios softwares criados que usam métodos de MCDM,
o site https://www.mcdmsociety.org/content/software-related-
mcdm possui uma lista dos principais, que usam os métodos
citados e outros. Os principais que usam o AHP como método
sdo: PriEsT (Priority Estimation Tool), MakeltRational e
ChemDecide.

Para a escola Francesa, podem-se destacar os mode-
los: Electre (Elimination and Choice Translating Reality),
PROMETHEE (Preference Ranking Method for Enrichment
Evaluation), TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution).

IV. AHP

A utilizacdo do AHP € conhecida por solucdes para prob-
lemas discretos e fatores qualitativos e quantitativos. Além de
possuir uma abstracdo dos problemas do mundo real.

O AHP € o método de tomada de decisdo multicritério que
possui 0 maior nimero de publicacdes cientificas. [6]

A modelagem matemadtica dos problemas MCDM consiste
basicamente em trés etapas [3]: decomposicdo do problema
em uma arvore hierdrquica, atribuicdo de pesos para critérios,
subcritérios e alternativas e sintese dos resultados. Apds a
sintese dos resultados, alguns erros podem estar presentes ou
pode existir a necessidade de simular vdrios cendrios, esta
simulacdo pode se tornar complicada quando realizada de
modo 16gico ou racional. Devido a essas complicagdes, surge
a andlise de sensibilidade. Esta € responsdvel por variar alguns
cendrios e gerar resultados distintos. [4]

A andlise de sensibilidade fornece uma classificagdo global
apds as mudangas em relagdo a prioridade dos cendrios. [4]

A importancia da andlise de sensibilidade reside em uma
melhor compreensdo das varidveis que compdem o modelo de
decisdo. [5]

A andlise de sensibilidade tem por objetivo avaliar até que
ponto se pode flexibilizar o peso de um determinado critério
possibilitando a ocorréncia de inversdo das alternativas. Essa
avaliacdo se dd por meio da proposicdo de cendrios, que
fornecem informacdes sobre a estabilidade do resultado. Se
o resultado for sensivel a pequenas mudangas os julgamentos
poderdo ser reavaliados. [5]

Neste projeto o foco serd nos modelos de tomada de decisao
multicritério AHP.

O problema pode ser analisado em trés niveis. No primeiro
nivel estdo os objetivos da decisdo, no segundo estio os
critérios e por dltimo estdo os subcritérios.

Posteriormente a estrutura hierarquica ser finalizada, a préx-
ima fase € a defini¢do dos pesos, esses sdo as prioridades
para cada elemento da hierarquia. As matrizes de decisdo
sao utilizadas para obtencdo dos valores de desempenho dos
elementos da hierarquia em relacdo ao nivel superior.

AHP utiliza comparacdes de pares, juntamente com julga-
mentos de especialistas para lidar com a medicdo dos atributos

Intensidade de | Definicio Explicagio
importincia
1 Igualmente Duas  atividades
importante contribuem
1gualmente para o
objetivo ou
Ccritério
3 Fraca importincia | Expenéncia ou o
de uma sobre a | julgamento &
outra levemente a favor
de um elemento
sobre o outro
3 Essencial ou forte | O julgamento &
importincia fortemente a favor
de um elemento
7 Importincia Um elemento &
demonstrada fortemente
favorecido e sua
dominincia pode
ser  demonstrada
da pratica
9 Absolutamente A evidéncia a
Importincia favor de um
elemento sobre o
outro é da maior
ordem de
afirmagio
2468 Valores Quando necessita
intermediarios de
entre dois | comprometimento
julgamentos ou coeréncia entre
EXCESSIVOS o0s julgamentos

Fig. 1. Escala fundamental para julgamentos.

qualitativos. [7] As comparacdes sdo realizadas utilizando uma
escala absoluta de 1 a 9, denominadas escala fundamental, esta
escala estd presente na Fig. 1.

Um julgamento retrata as respostas de duas perguntas: “qual
dos dois elementos tem prioridade em relagdo a um critério
de nivel superior, usando a Escala Fundamental?”.

Para o processo de andlise de julgamentos, o AHP utiliza
matrizes quadradas de ordem n e os seus auto vetores. Para
um ndmero ser auto vetor, hd a seguinte regra: Se existe uma
matriz quadrada Anxn, tem que existir um vetor ndo nulo x €
R, sendo assim, o auto vetor serd o nimero representado por
lambda na equagdo abaixo. [6]

A(x) = A(x) (D

A construcdo da matriz de decis@o estd ligada aos julga-
mentos realizados por um ou mais especialistas. A equacao
abaixo calcula o nimero total de julgamentos realizados.

0 =3(i = DAN = D)Ni(Ni - 1)/2 )

E necesséria a realizacio de um calculo da matriz ponder-
ada correspondente a cada matriz de julgamento, pois cada
elemento da coluna da matriz € dividido pelo valor da soma
dos elementos da coluna. A soma dos elementos da coluna
precisa ser igual a um.
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A préxima fase € realizar o cdlculo do vetor de prioridade
ou vetor de pesos normalizados, que indica ao tomador de
decisdo a importancia de cada elemento. O vetor € calculado
com a média de cada elemento que pertence a cada linha.

Apés este processo é necessério calcular o Indice de Con-
sisténcia (IC), que conclui se um julgamento estd consistente
para uso no calculo final de agregacgao, ele utiliza dos valores
do autovalor maximo (A maximo) e o numero de elementos
analisados (n). Segundo [6] o auto vetor mdximo € calculado
com a multiplicacdo da matriz de julgamentos pelo vetor
de prioridades, e por ultimo a divisdo do resultado obtido
pelo vetor de prioridades. Abaixo a férmula do Indice de
Consisténcia.

IC = (Amaximo —n)/(n—1) 3)

H4 uma aplicagio do método de tomada de decisdo
AHP, que estd disponivel no site http://www?2.bcc.unifal-
mg.edu.br/ahp. E uma aplicacio web e ndo é paga. Possui
resultados em graficos de pizza e grificos de barra.

Os trabalhos [2], [3], [4], [5], [6], [7] e [8] fizeram uso do
método de tomada de decisdo multicritério AHP.

V. GERENCIA DE RISCO

A geréncia de riscos consiste em processos sistemdticos
de identificacdo, de andlise e avaliacdo dos riscos e no
estabelecimento de respostas adequadas aos mesmos [9]. O
gerenciamento de risco possibilita uma melhor compreensio
da natureza do projeto, envolvendo os membros da equipe do
projeto de moda a identificar os riscos do projeto e responder
a eles [10].

A prética de geréncia de risco vem sendo estudada com
a intengdo de reduzir as taxas de insucesso. Estudos recentes
apontam que, quando identificados com antecedéncia, 0s riscos
do projeto podem ser gerenciados e monitorados [11].

As altas taxas de falhas em grandes projetos de software,
com empresas abandonando seus esforgos apés alocar altas
quantidades de recursos é um fator presente [12] e motivador
de vdrias pesquisas na drea de projeto de software. Ha trés
décadas se busca explicar as causas dessa situag@o [12]. Uma
das causas apontadas na década de 80 foi a auséncia de
gerenciamento de risco nos projetos de software [13].

Segundo [14], os processos de risco sdao: Planejamento da
geréncia de risco, identificacdo dos riscos, andlise dos riscos,
priorizacao dos riscos, planejamento de respostas aos riscos,
resolucdo do risco, monitoracdo dos riscos e comunicagao.

Principais fatores de risco segundo estudo feito por [15]:
falta de comprometimento da geréncia sénior com o projeto,
falho em obter comprometimento do usudrio, pouco entendi-
mento dos requisitos, falta de envolvimento dos usudrios, falta
de perfil e conhecimento da equipe de projetos, constantes
mudangas nos requisitos, mudanca de escopo e objetivo,
introdug¢do de nova tecnologia, falha no gerenciamento das
expectativas dos usudrios, equipe insuficiente ou inapropriada,
conflito entre departamentos de usudrios, falta de cooperacao
dos usudrios, mudanga na geréncia sénior ou no proprietario,
volatilidade da equipe, falta de metodologia ou processo de
desenvolvimento, inexisténcia de correto gerenciamento de

mudanga, falta de perfil de gerenciamento de projeto, falta
de metodologia de gerenciamento de projeto e escopo ou
objetivos obscuros ou mal entendidos.

Segundo a defini¢do do que é gerenciamento de riscos ISO
31.000, uma gestao de risco eficaz deve atender os seguintes
principios: proteger e criar valor para as organizacdes, ser parte
integrante de todos os processos organizacionais, ser consider-
ada no processo de tomada de decisdo, abordar explicitamente
a incerteza, ser sistemdtica, estruturada e oportuna, basear-
se nas melhores informagdes disponiveis, estar alinhada com
os contextos internos e externos da organizacdo e com O
perfil do risco, considerar os fatores humanos e culturais,
ser transparente e inclusiva, ser dinmica, interativa e capaz
de reagir as mudangas e permitir a melhoria continua dos
processos da organizacao.

H4 varias abordagens sobre geréncia de risco, podem ser:
Barry W. Boehm, MSF (Microsoft Solutions Framework), RUP
(Rational Unified Process), NBR ISO/IEC 12.207 e ISO/ IEC
15.504, PMBOK e CMMI.

Resumindo, atualmente empresas de grande porte, que in-
cluem vdrios novos recursos ou que estdo comegando seus
projetos estdo propensas a terem dificuldades futuros, pelo fato
desses novos recursos nao terem sido planejados e estudados
antes de tal inclusdo, ou antes, do inicio do projeto. Muitas
empresas sofrem com isso ainda. Uma 6tima solucdo seria
um estudo do projeto e dos riscos antes de se incluir novos
recursos, que ¢ exatamente o que a geréncia de risco faz. A
geréncia de risco ndo s6 ajuda a prevenir e monitorar riscos que
podem prejudicar o projeto, mas também ajudam a visualizar
o projeto mais a fundo ao ponto de se fazer um projeto de
maior qualidade aproveitando as oportunidades estudadas para
se aprimorar.

VI. METODOLOGIA

Para a construgdo deste trabalho, foi elaborada uma hierar-
quia com base na literatura de [16], [17], [5] e [19]. Desta
forma, foram inseridos os fatores de riscos mais relevantes.

Os critérios e subcritérios que fazem parte da hierarquia
deste trabalho sdo: Planejamento e Controle (C1), Ambiente
Organizacional (C2), Requisitos (C3),Usudrios(C4), Complex-
idade (C5), Equipe (C6), Prazos, Custos e Recursos Para
Tarefas Mal Estimados (C1S1), Escopo/Objetivo Pouco Claro
ou Equivocado (C1S2), Mudanca de Escopo/Objetivo (C1S3),
Gerenciamento Impréprio de Mudangas (C1S4), Falta de
Planejamento ou Planejamento Inadequado (C1S5), Falta de
Metodologia Eficaz no Gerenciamento do Projeto (C1S6),
Falta de Comprometimento da Geréncia (C2S1), Falta de
Habilidade na Geréncia de Projeto (C2S2), Mudanca de
Prioridade na Geréncia (C2S3), Volatilidade nos Requisitos
(C3S1), Requisitos Mal-Entendidos ou Mal Definidos (C3S2),
Crescimento de Requisitos Nao Previstos (C3S3), Falha em
Gerenciar Expectativas dos Usudrios Finais (C4S1), Conflito
entre Usudrios (C4S2), Falha em Obter Comprometimento
do Usudrio (C4S3), Complexidade da Aplicacdo (C5S1),
Tecnologia Inexistente ou Imatura (C5S2), Assunto Novo,
Nao Familiarizado (C5S3), Introdu¢do a Nova Tecnologia
(C5S4), Falta de Conhecimentos e Habilidades no Projeto
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(C6S1), Falta de Motivagdo da Equipe (C6S2), Experiéncia
da Equipe no Problema de Negécio a Ser Resolvido (C6S3),
Clareza nos Papéis, Responsabilidades e Comprometimentos
(C6S4), Volatilidade nos Membros da Equipe (C6S5), Falta
de Habilidade na Lideranca da Equipe (C6S6).
Posteriormente a revisdo da literatura e identificacdo da
hierarquia com critérios e subcritérios, foi desenvolvida a
estrutura para o AHP. A estrutura final foi constituida por 6
critérios e 26 subcritérios, conforme apresentado na Fig. 2.

‘ Fatores de Risco no Desenvolvimento de Software ‘

Ambiente
Qrganizacional

Planejamento
Controle

‘ ‘ Requisitos ‘ ‘ Usudrios ‘ ‘ Complexidade ‘ ‘ Equipe

Prazos, custo e Falta de
recursos para tarefas Falta de nos
mal o da requisitos
estimado

Falha em gerenciar
ivas dos

d e
usuarios aplicacio habilidades no

Y
JelEnc finais projeto

Falla de habilidade
na gerencia do
projeto

Escopo/objetivo
pouco claros ou
equivocados

Requisitos mal-
entendidos ou mal
definidos

Tecnologia
inexistente ou
imatura

Conflito entre
usuarios

Falta de motivacio
da equipe

Experiencia da
equipe no problema
de negacio
a ser resolvido

Falha em obter
comprometimento do
usudrio

Crescimento de
requisitos ndo
previstos

Mudanca de
prioridade da
gerencia

Assunto novo, ndo
familiarizado

Mudanca de
escopolobjetivo

Gerenciamento
improprio de
mudancas

Clareza nos papeis,
responsabilidade
e comprometimento

Desenvolvimento
errado dos requisitos

Introducéo a nova
tecnologia

Falla de
planejamento ou
planejamento
inadequado

Volatilidade de
membros da equipe

Falta de metodologia
eficaz no
gerenciamento
do projeto

Falta de habilidade
na lideranca da
equipe

Fig. 2. Estruturagdo dos FC de Forma Hierdrquica.

Foram convidados oito especialistas. A Fig. 3, indica a
formagdo académica e atuacdo profissional dos especialistas
convidados, que sdo programadores e desenvolvedores de
softwares variados, ndo existindo, assim, um ambiente de
trabalho especifico para aplicag@o dos resultados apresentados
neste artigo.

Especialista Formagéo Académica
1 Formado em Ciéncia da Computagdo, atua como Oficial Legislativo
Formado em Ciéncia da Computacdc, atua como Analista de Sistemas /
2 Instrutor de Programagéo e Robdtica

Formado em Ciéncia da Computacéo, atua como Analista de Sistemas

4 Formado em Ciéncia da Computagéo, atua como Programador
Formado em Ciéncia da Computagéo, atua como Desenvolvedor de

5 Sistemas

Formado em Ciéncia dia Computagéo, atua como Desenvolvedor de
i Sistemas

Formado em Ciéncia dia Computagéo, atua como Desenvolvedor de
7 Sistemas

8 Graduando em Curso Ciéncia da Computagéo

Fig. 3. Formacdo dos especialistas.

O sistema desenvolvido para a criacdo das hierarquias, foi
uma aplicacdo em java para o uso em computadores(Desktop)

offline, nele, além da criacdo da hierarquia, desenvolvemos
célculos para os julgamentos dos especialistas, para geracdo de
matrizes, vetores de prioridade e consisténcias. Possui também
os célculos de agregacdo para o resultado final. Foram criados
métodos para visualizar a hierarquia completa, gerar excel para
as hierarquias e construgdo de graficos.

A segunda parte do sistema € um aplicativo android, para
que especialistas possam julgar hierarquias de maneira online,
0s mesmos receberam um convite do criador da hierarquia e
poderdo julgar de seus celulares, enviando assim que finalizado
0 julgamento para o e-mail do criador responsavel um arquivo
em formato .txt, assim o criador deverd inserir o arquivo no
programa desktop em que a hierarquia foi criada para adicionar
o julgamento.

Para a integracdo do banco de dados entre o sistema desktop
e o aplicativo foi criado um webservice que ficard instalado
em um servidor, assim como o site, onde serdo encontrados
tutoriais € um espaco para download dos softwares.

Foram feitos testes utilizando exemplos de hierarquias e
resultados gerados por elas a partir do uso do AHP em
[18] e [20]. Os testes iniciais foram feitos para validacdo de
julgamentos apenas de critérios, subcritérios e alternativas in-
dividualmente. Apds finalizar o desenvolvimento do software,
utilizamos a hierarquia, resultados de julgamentos e agre-
gacdes para a comparacdo e validagcdo. Foi possivel alcangar
os mesmos resultados obtidos pelos outros autores, utilizando
o mesmo método de tomada de decisdo multicritério, médias,
julgamentos e agregacdes.

VII. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os critérios e subcritérios podem ser analisados conforme a
assimilagdo de cada especialista. E importante que o contetido
seja claro em termos dos Fatores de Riscos que o gerente de
software considera. A Fig. 4 contém os vetores de prioridades
dos critérios e subcritérios, adquiridos a partir das compara-
¢oes realizadas pelos especialistas.

A agregacgdo dos julgamentos utilizada foi a técnica de Agre-
gacdo Individual de Prioridades- AIP com média aritmética.
Pois o grupo € composto por individuos que nao apresentam
propdsitos comuns, eles agem de forma individual, conforme
suas preferéncias, valores e propdsitos [6].

Especialistas - valores em percentual

Fatr 1 2 3 4 § 6 T 8

Cl 1350 2284 575 1402 1514 46,05 19,63 1535
C2 119 1285 2046 689 1758 1004 907 615
C3 2634 3277 930 348 4157 1099 34061 4341
C4 828 338 3340 4882 610 790 407 334
Cs 2878 1074 294 659 345 1475 927 1349
C6 1120 1748 2815 2026 1621 1032 2339 1832

Fig. 4. VETORES DE PRIORIDADES CRITERIOS POR ESPECIALISTA.
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Especialistas - valores em percentual Especialistas - valores em percentual

Fator

1 2 3 4 g 6 7 8 Fator 1 2 3 4 5 6 7 8

C181
C182
C183
C154
C185
C156

Fig. 5.

600 538 2535 743 128 1055 1946 6.5 C581 47,02 21,00 737 2648 1522 22,77 27,10 28,89

1007 7764 550 1614 3095 4148 B 2702 C582 2893 3303 6034 5461 1943 53,78 51,52 4723
C583 6,85 1508 23,50 6,13 1567 6,17 7061 1522

642 1335 2868 1877 2473 1389 510 1640 C584 1722 3093 &80 1280 4971 1730 13,80 8,68

220 1905 274 1846 532 894 177 522

3011898 2501 2026 1903 2130 1153 008  Chirprio co > O PRIORIPADES DOS SUBCRITERIOS DO

1724 1542 1275 1898 707 386 3246 3547

VETORES DE PRIORIDADES DOS SUBCRITERIOS DO

CRITERIO Cl1.

Especialistas - valores em percentual
Faor 1 2 3 4 § 6 T 8§

Especialistas - valores em percentual

Cos1 1298 2800 534 2541 1127 2086 378 516

0652 1206 1535 3051 1218 1876 5000 3120 2957
C653 2046 1196 2474 298 213 605 2590 2601
197 2014 S91 2385 6732 808 016 o1 OO 452 761 1276 1088 1650 953 1756 1178
C655 1892 188 549 3761 2631 1039 1438 2035

Fator 1 2 3 4 5 6 1 8
C251 3313 1023 1742 884 2385 7514 70.71 70.71
C252 5492 68,65 76,68 6732 6884 1680 20,14 20,14
C253

Fig. 6.

VETORES DE PRIORIDADES DOS SUBCRITERIOS DO 0656 22.08 24.62 21.19 10.97 25.0? 3.20 ?.02 6‘96

CRITERIO C2.

Fig. 10. VETORES DE PRIORIDADES DOS SUBCRITERIOS DO
CRITERIO C6.

Especialistas - valores em percentual

Fator 1 2 3 4 5 6 7 8
C3s1 10,73 736 11,12 27,74 58,65 14,77 13,11 1531
C3S2 36,12 58,10 4445 1418 784 4347 2618 3190 -
C383 12,05 1331 2223 552 2597 506 573 752
C384 4112 2116 2223 5258 758 3672 $499 4520 reemmeed SRR mme v emme | ogm
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Fig. 7. VETORES DE PRIORIDADES DOS SUBCRITERIOS DO | requiscs usudos acagio habiaces no pojeto
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Fig. 8. VETORES DE PRIORIDADES DOS SUBCRITERIOS DO

CRITERIO C4. Fig. 11. Estruturagdo dos FC de Forma Hierdrquica com porcentagens.
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Critério oun  Prioridade Ordem Prioridade Ordem
Subecritério Laocal Local Global Global
Cc3 25.31% 1 2531% 1
C1 19.03% 2 19.03% 2
Co 18.17% 3 12.17% 3
C4 14.42% 4 14.42% 4
Cc2 11, 88% 3 11 88% 3
C5 11.23% [ 11.23% 43
Segundo o critério C3 (Requisitos)
C354 35 21% 1 6.65% 3
C3is2 32.79% 2 6.33% 4
C351 19.83% 3 5.91% 43
C353 12.17% 4 1.46% 24

Segundo o critério C1 (Planejamento e Controle)

Cls2 22.83% 1 3,25% 14
C185 19,.79% 2 3,96% 12
ClS86 17.92% 3 0,85% 6
C1ls3 15.04% 4 1.30% 23
Cl154 11.84% 3 1,920 21
C1s51 11,72% [ 3.41% 2
Segundo o critério C6 (Equipe)
Cos2 24.95% 1 3,40% 9
Coes5 18.22% 2 2,000 15
Cos3 16.15% 3 2,51% 16
CoSo 15.14% 4 1.76% 22
Cesl 14.18% 5 1,71% 23
Cos4 11.39% [ 2.31% 18
Segundo o critério C4 (Usuarios)
C482 41.29% 1 4,47% 11
C453 30.44% 6,29% 5
C4581 28 28% 3 3.91% 7

Segundo o critério C2 (Ambiente Organizacional)

C252 41.69% 1 3.24% 10
C251 38.73% 2 9. 46% 1
C253 19.57% 3 1.98% 19
Segundo o critério C5 (Complexidade)
C552 43.61% 1 8.97% 2
C551 24 48% 2 3,28% 13
C554 19.91% 3 1.93% 20
C553 12,03% 4 2.30% 17

Fig. 12. ORDENACAO DOS FATORES DE ACORDO COM AS PRIORI-
DADES ENCONTRADAS.

O critério "Requisitos" (25,31%) foi o escolhido como o
fator de risco mais relevante na avaliacdo dos especialistas.

O critério "Planejamento e Controle" (19,03%) foi escolhido
como o segundo mais relevante, enquanto os critérios "Equipe"
(18,17%), "Usuérios" (14,42%) e "Ambiente Organizacional”
(11,88%) obtiveram relevincias menores em relagdo aos dois
primeiros. O critério "Complexidade" (11,25%) atingiu a

menor relevancia dentre todos os critérios.

O resultado global da relevancia dada a todos os subcritérios
da hierarquia encontra-se o risco "Falta de Comprometimento
da Geréncia" (9,46%) como sendo o risco de maior influéncia
dentre todas as avaliacdes realizadas pelos especialistas.

O risco "Tecnologia Inexistente ou Imatura" (8,97%) obteve
a segunda maior relevancia e os riscos "Desenvolvimento Er-
rado dos Requisitos" (6,65%) e "Requisitos Mal-Entendidos ou
Mal-Definidos" (6,53%) e "Falha em Obter Comprometimento
do Usudrio" (6,29%) completam o ranking dos cinco riscos
mais importantes.

Dois destes riscos importantes sdo subcritérios do critério
"Requisitos": "Requisitos Mal-Entendidos ou Mal-Definidos"
e "Desenvolvimento Errado dos Requisitos”. Como foi visto
anteriormente, o "Requisitos” € avaliado como o risco mais
relevante, seguido dos critérios "Planejamento e Controle" e
"Equipe" na avaliacdo dos critérios da estrutura hierdrquica,
comprovando também o ranking dos subcritérios encontrados.

Assim como os resultados que obtivemos, o artigo [19] cita
também o subcritério "Requisitos do projeto mal entendidos"
com um grau de impacto alto e com probabilidade de ocor-
réncia médio, mostrando o qudo importante ele realmente é.

No artigo [16], podemos ver que o autor também chegou
em um resultado em que a gravidade do subcrtério "Requisitos
Mal-Entendidos ou Mal-Definidos" é a maior para desenvolve-

dores.

Em ambos os artigos [19] e [16], podemos concluir que o
critério de "Requisitos" € o mais relevante para desenvolve-
dores.

J4 no artigo [5], o subcritério "Escopo ou Objetivo pouco
claros ou mal interpretados" do critério "Planejamento e
Controle" é dado como mais importante segundo desenvolve-
dores. Esse subcritério é o mais importante do critério de
"Planejamento e controle” e é o 14° no ranking da ordem

global segundo nossos resultados.

VIII. CONCLUSOES

De acordo com os assuntos tedricos relevantes abordados
na literatura relacionados 4 Modelos de Tomada de Decisao
Multicritério, AHP e Geréncia de Risco, foi possivel elaborar
a hierarquia com critérios e subcritérios dos riscos que mais
ocorrem durante o desenvolvimento de software.A hierarquia
criada ¢ um modelo geral. Desta forma cada empresa deve
determinar a hierarquia de acordo com a sua necessidade.

Utilizando os cdlculos realizados pelo software desen-
volvido, apés a agregacdo dos julgamentos e, consequente-
mente, apés o resultado final, foi possivel determinar o
ranking dos cinco subcritérios mais relevantes. Sdo eles:
“Falta de Comprometimento da Geréncia” (9,46%), “Tecnolo-
gia Inexistente ou Imatura” (8,97%), “Desenvolvimento Er-
rado dos Requisitos” (6,65%), Requisitos Mal-Entendidos ou
Mal Definidos” (6,53%), “Falha em Obter Comprometimento
do Usudrio” (6,29%). No ranking dos subcritérios menos
relevantes estdo: “Mudanca de Escopo/Objetivo” (1,30%),
“Crescimento de Requisitos Nao Previstos” (1,46%), “Falta
de Conhecimento e Habilidade no Projeto” (1,71%).
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E possivel realizar, também, a avaliacdo dos subcritérios
e critérios em projetos de desenvolvimento utilizando lin-
guagem de programacao, arquitetura de software, frameworks
ou padrdes de projetos, possibilitando a andlise de resultados
em uma 4area mais especifica do mercado de desenvolvimento
de software.
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