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RESUMO 

 

Trabalho de Graduação 
Curso de Ciência da Computação 

Universidade Federal de Santa Maria 
 

FERRAMENTA PARA CONTROLE DE MÉTRICAS DE RISCOS DE PROJETOS 
DE SOFTWARE EXECUTADOS EM BPMS 

Autor: Fabrício Severo de Severo 
Orientadora: Profª Lisandra Manzoni Fontoura 

Local e data de defesa: Santa Maria, 9 de dezembro de 2010. 
 

Atualmente, devido à necessidade de se manterem atualizados diante do avanço da tecnologia, 
os gerentes de projetos procuram, cada vez mais, ferramentas que agilizem seus processos de 
software, tornando o mercado da automação uma fonte de constantes pesquisas e renovação. 
Em virtude dessa necessidade, esse trabalho propõe uma Ferramenta para Controle de Riscos 
de Projetos de Software Executados em BPMS (Business Process Management System), que 
visa auxiliar os gerentes de projeto em suas tomadas de decisões, através da coleta de métricas 
como uma ferramenta de apoio, pois fornecem um conjunto de informações tangíveis para 
planejar, realizar estimativas, gerenciar e controlar os projetos com maior precisão. Modelos 
de processo de software, representados na Notação para Modelagem de Processos de Negócio 
(Business Process Modeling Notation - BPMN), são adaptados de acordo com os riscos 
identificados para o projeto em PRIMA-Tool (Project Risk Management Approach) e são 
instanciados em BPMS que controlam a execução desses processos e coletam medidas para 
monitorar os riscos. Essas medidas dão origem às métricas que servem de balizadoras para a 
tomada de decisão do gerente. A ferramenta proposta atingiu seus objetivos, coletando 
medidas, analisando as métricas e disponibilizando indicadores associados aos riscos. 
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ABSTRACT 
 
 
 

Graduation Work 
Graduation Program in Computer Science 

Federal University of Santa Maria 
 

TOOL FOR CONTROL OF PROJECT RISK METRICS EXECUTED IN BPMS 
 

Author: Fabrício Severo de Severo 
Advisor: Teacher Lisandra Manzoni Fontoura 

 
 

Nowadays, due to the necessity of keeping updated before the technology advance, the project 
managers are looking for, more and more, tools that speed up their software processes, 
making the automation market a source of constant research and renewing. In the face of that 
necessity, this work propose a Tool for Control of Project Risk Metrics executed in BPMS 
(Business Process Management System), that seek to aid project managers in decision-
making, through the metrics gathering as a support tool, because they provide a set of tangible 
information to plan, realize estimative, manage and control projects with more precision. 
Software process models, represented in Business Process Modeling Notation (BPMN), are 
adapted in accordance with the risks identified to the project in PRiMA-Tool (Project Risk 
Management Approach) and are instanced in BPMS which control the execution of these 
processes and gather measures to monitor the risks. That measure gives the source to metrics 
that serve as indicators to decision-making of the manager. The proposed tool reach their 
objectives, gathering measures, analyzing metrics and making available indicators associated 
to risks.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: Project Management; Risk Management; Metrics; BPMS   
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1 INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento de software é uma atividade complexa, envolvendo inúmeros 

fatores como inovações tecnológicas e mudanças constantes nos requisitos dos clientes, 

muitas vezes imprevisíveis e difíceis de controlar. Esta complexidade faz com que grande 

parte dos projetos de software exceda o prazo e o orçamento previstos, além de não atender às 

expectativas do cliente em termos de funcionalidades e qualidade. Neste contexto, um 

gerenciamento eficaz é fundamental para o sucesso de projetos de software (ROCHA; 

BELCHIOR, 2004).  

Comparado com outros tipos de projetos, projetos de software apresentam altos 

percentuais de incerteza. Cada tarefa em um projeto de software tem probabilidade de desviar 

de seu plano, e os riscos podem ser transferidos e acumulados durante a execução de uma 

série de tarefas. A previsão e o controle de riscos são essenciais para que os objetivos 

definidos para o projeto de software sejam cumpridos. 

A gestão de projetos e produtos de software somente atinge determinado nível de 

eficácia e exatidão se houver medidas que possibilitem gerenciar através de fatos. Dessa 

forma, identificam-se as métricas como uma das principais ferramentas de apoio ao gerente de 

projetos, pois fornecem um conjunto de informações tangíveis para planejar o projeto, realizar 

estimativas, gerenciar e controlar os projetos com maior precisão (CAMPÊLO, 2002). 

Também, o desenvolvimento de software é um mercado altamente dinâmico, os 

aspectos estruturais e organizacionais dos projetos e clientes alteram-se facilmente, os 

requisitos dos clientes mudam rapidamente e novas tecnologias são adotadas pelas 

organizações. Para produzir software de alta qualidade de forma competitiva é preciso 

gerenciar as mudanças. Isto implica ser capaz de rapidamente adaptar os processos de 

software em relação às novas mudanças (FONTOURA, 2006). 

No entanto, adaptar o processo da organização para cada projeto é uma tarefa 

complexa e trabalhosa, envolvendo a seleção, elaboração e combinação de técnicas e 

processos, além da compreensão das características e necessidades do projeto. Portanto, é 

desejável a pesquisa de abordagens sistemáticas e ferramentas que apoiem o engenheiro de 

processos a executar este trabalho (FONTOURA, 2006). 
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1.1 Objetivo 

Este trabalho concentra-se no desenvolvimento de uma ferramenta baseada em BPMS 

(Business Process Management System) que visa auxiliar os gerentes de projetos em suas 

tomadas de decisões, coletando métricas relacionadas a riscos de projetos e apresentando 

indicadores baseados em dados históricos.  

1.2 Organização do texto 

O texto está organizado como segue. No capítulo 2, são apresentados tópicos básicos 

para o entendimento do trabalho sobre gerência de projetos, incluindo gerência de riscos e 

métricas. No capítulo 3, é apresentado o BPM (Business Process Management), abordando 

BPMS (Business Process Management System), BPMN (Business Process Modeling 

Notation) e o software BOS (Bonita Open Solution). No capítulo 4, são descritos dois 

trabalhos relacionados que embasam este trabalho: PRiMA (Project Risk Management 

Approach) e um projeto de pesquisa sobre adaptação de processos. No capítulo 5, é descrita a 

ferramenta de coleta e monitoração dos riscos e um estudo de caso. O capítulo 6 descreve as 

considerações finais. Nos apêndices, encontram-se modelos que serão citados ao decorrer do 

texto. 
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2 GERÊNCIA DE PROJETOS 

O gerenciamento de projetos de software é uma parte essencial da Engenharia de 

Software. Um bom gerenciamento não pode garantir o sucesso do projeto. No entanto, um 

mau gerenciamento geralmente resulta em falha do projeto: o software é entregue com atraso, 

custa mais do que foi originalmente estimado e falha ao atender seus requisitos (PRESSMAN, 

2006). 

Em 2009, o CHAOS report  realizado pelo Standish Group (DOMINGUEZ, 2009) 

indica que 24% dos projetos de software falharam e 44% ultrapassavam os custos, prazos ou 

não cumpriam todas as funcionalidades. 

Dentre os motivos, Sommerville (2007) define dez sinais que indicam que um projeto 

de sistema de informação está comprometido: 

1. O pessoal de software não entende as necessidades de seus clientes; 

2. O escopo do produto está mal definido; 

3. As modificações são mal gerenciadas; 

4. A tecnologia escolhida sofre modificações; 

5. As necessidades do negócio modificam-se (ou estão mal definidas); 

6. Os prazos são irreais; 

7. Os usuários são resistentes; 

8. O patrocínio é perdido (ou nunca foi obtido adequadamente); 

9. A equipe de projeto não tem pessoal com as aptidões adequadas; 

10. Gerentes (e profissionais da área) evitam as melhores práticas e as lições 

adquiridas. 

Portanto, muitas dessas falhas são causadas por riscos que poderiam ter sido 

gerenciados. 

Segundo Sommerville (2007), a atividade de gerência de projeto inclui medidas e 

métricas, estimativa, análise de risco, cronogramas, acompanhamento e controle. Os tópicos 

de gerenciamento de riscos e métricas são relevantes para o entendimento deste trabalho e 

serão abordados nas seções seguintes deste capítulo. 
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2.1 Gerência de Riscos 

Os gerentes devem determinar a possibilidade de ocorrência de eventos indesejáveis 

durante o desenvolvimento ou a manutenção, e fazer planos para evitar esses eventos; ou, 

caso eles sejam inevitáveis, procurar minimizar as consequências negativas. Um risco é um 

evento indesejado que tem consequências negativas e a perda associada a um risco é chamada 

de impacto do risco (PFLEEGER, 2004). 

A probabilidade do risco ocorrer pode se modificar ao longo do tempo, assim como 

acontece com o impacto, de modo que parte do trabalho do gerente de projeto é acompanhar 

esses valores com o decorrer do tempo e planejar as ações de acordo com a exposição ao 

risco, que é a quantificação dos efeitos dos riscos, obtidos através da multiplicação do seu 

impacto pela probabilidade do risco (PFLEEGER, 2004). 

O gerenciamento de riscos está sendo considerado, cada vez mais, como uma das 

principais atividades dos gerentes de projeto (PRESSMAN, 2006). 

Segundo Pressman (2006), existem três categorias de riscos: 

1. Riscos de projeto: afetam o cronograma ou os recursos do projeto; 

2. Riscos de produto: afetam a qualidade ou o desempenho do software 

que está sendo desenvolvido; e 

3. Riscos de negócio: afetam a organização que desenvolve ou adquire o 

software. 

Segundo Pressman (2006), é preciso prever os riscos, compreender o impacto desses 

riscos no projeto, no produto e nos negócios, e tomar providências para evitar esses riscos. 

Para isso, o processo de gerência de riscos envolve vários estágios: 

1. Identificação dos riscos: os possíveis riscos de projeto, de produto e de 

negócio são identificados; 

2. Análise dos riscos: a probabilidade de ocorrerem e as consequências 

causadas por esses riscos são avaliadas; 

3. Planejamento dos riscos: são elaborados planos para cuidar dos riscos 

seja evitando-os ou minimizando seus efeitos; e 
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4. Monitoração dos riscos: os riscos são constantemente avaliados e os 

planos de mitigação de riscos são revisados à medida que mais informações se tornam 

disponíveis. 

2.1.1 Identificação dos riscos 

Este primeiro estágio do gerenciamento de riscos está relacionado com a descoberta 

dos possíveis riscos do projeto (PRESSMAN, 2006). 

Pela identificação dos riscos conhecidos e previsíveis, o gerente de projeto dá o 

primeiro passo no sentido de evitá-los, quando possível, e controlá-los, quando necessário 

(SOMMERVILLE, 2007). 

Segundo Pressman (2006), a identificação dos riscos pode ser realizada como um 

processo em equipe, usando uma abordagem de brainstorming, ou simplesmente ser baseada 

na experiência. Para auxiliar o processo, um checklist de diferentes tipos de risco pode ser 

usado.  

Há dois tipos distintos de risco: riscos genéricos e riscos específicos de produto. 

Riscos genéricos são uma ameaça potencial a todo projeto de software. Riscos específicos do 

produto podem ser identificados somente por aqueles que têm um claro entendimento da 

tecnologia, do pessoal e do ambiente que são específicos do projeto em mãos. Para identificar 

riscos específicos do produto, o plano de projeto e a declaração de escopo do software são 

examinados, e é dada uma resposta à seguinte questão: “Que características especiais desse 

produto podem ameaçar nosso plano de projeto?” (SOMMERVILLE, 2007). 

Fontoura (2006) faz uma comparação baseada em diversos trabalhos e apresenta a 

seguinte lista de riscos mais comuns em projetos de software: 

1. Falta de compromisso da gerência sênior com o projeto; 

2. Falha em obter compromisso dos usuários e falta de envolvimento 

adequado dos usuários; 

3. Não entendimento dos requisitos, falha na gerência de expectativas dos 

usuários e instabilidade dos requisitos; 

4. Escopo/objetivos não-claros e diferentes expectativas sobre o sistema 

entre distintos usuários; 
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5. Falta de conhecimento/habilidade requerida do pessoal do projeto e 

equipe insuficiente ou inadequada; 

6. Introdução de novas tecnologias; 

7. Cronograma e orçamento não-realistas; 

8. Falta de uma metodologia de gerência de projeto efetiva; 

9. Acréscimo de funcionalidades idealizadas pela equipe sem o aval do 

cliente (gold plating); 

10. Desenvolvimento errado das funções (implementação não tende à 

especificação) ou interface; 

11. Subcontratação (gerência de tarefas ou componentes desenvolvidos 

externamente); 

12. Uso de recursos e desempenho do sistema inadequados; 

13. Projeto (desenho) inviável. 

Essa lista pode ser utilizada pelo gerente de projeto como uma checklist para auxiliá-lo 

a identificar os riscos que podem afetar o projeto de software. Para realizar a identificação dos 

riscos, os membros da equipe devem ser entrevistados e sessões de grupo devem ser 

realizadas com a equipe e com outras pessoas envolvidas com o projeto (ADDISON, 2002 

apud FONTOURA, 2006). O processo de identificação dos riscos não deve ficar limitado a 

esta lista de riscos, pode-se, por exemplo, utilizar os principais problemas que ocorreram em 

projetos passados da organização, como sugerido por DeMarco e Lister (2003 apud 

FONTOURA, 2006). Segundo esses autores: “Os problemas de ontem são os riscos de 

amanhã” (DEMARCO, 2003, p. 61 apud FONTOURA, 2006). Portanto, uma forma de 

popularizar a lista de riscos do projeto é através da utilização dos resultados de análises 

postmortem de projetos (FONTOURA, 2006).  

2.1.2 Análise dos riscos 

Segundo Pressman (2006), este é o estágio de avaliação das probabilidades de 

ocorrerem e seriedade dos riscos. 

Segundo Sommerville (2007), o planejador do projeto, junto com outros gerentes e 

com o pessoal técnico, desenvolve quatro atividades de previsão de risco: 

1. Estabelece uma escala que reflete a probabilidade percebida de um 

risco; 
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2. Delineia as consequências do risco; 

3. Estima o impacto do risco no projeto e no produto; e 

4. Anota a precisão da previsão de risco, de modo que não haja mal-

entendidos. 

A intenção desses passos é considerar riscos de modo que conduza à priorização. 

Nenhuma equipe de software tem os recursos para tratar todos os riscos possíveis com o 

mesmo grau de rigor. Priorizando riscos, a equipe pode alocar recursos onde eles vão ter 

maior impacto. 

Devido à mudança das probabilidades e impactos dos riscos, esta atividade deve ser 

atualizada a cada iteração do gerenciamento de riscos (PRESSMAN, 2006).  

2.1.3 Planejamento dos riscos 

Segundo Pressman (2006), o processo de planejamento dos riscos considera cada um 

dos riscos importantes identificados (priorizados na etapa acima) e define estratégias para 

gerenciá-los. Estas dividem-se em categorias: 

1. Estratégias de prevenção: diminuir a probabilidade de o risco ocorrer; 

2. Estratégias de minimização: diminuir o impacto que o risco causará; e 

3. Estratégias de contingência: estratégias para lidar com o problema. 

2.1.4 Monitoração dos riscos 

A monitoração de riscos envolve a avaliação regular de cada um dos riscos 

identificados para decidir se esse risco está ou não se tornando mais ou menos provável de 

acontecer e se os efeitos do risco mudaram (PRESSMAN, 2006).  

A monitoração de riscos é uma atividade de acompanhamento de projeto com três 

objetivos principais: (1) avaliar se os riscos previstos de fato ocorrem; (2) assegurar que os 

passos de atenuação de risco definidos estão sendo adequadamente aplicados; e (3) coletar 

informação que pode ser usada para análise de risco futura (SOMMERVILLE, 2007). 

A monitoração de riscos deve ser um processo contínuo e, a cada revisão de progresso 

feita pela gerência, é necessário considerar e discutir cada um dos principais riscos 

separadamente (PRESSMAN, 2006). 
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É importante notar que os passos de atenuação, monitoração e gestão de risco (Risk 

Mitigation, Monitoring and Management - RMMM) implicam custo adicional ao projeto. Por 

exemplo, gastar tempo para “ter um substituto” para cada técnico essencial custa dinheiro. 

Assim, parte da gestão de risco é avaliar quando os benefícios, obtidos pelos passos RMMM, 

são superados pelos custos associados com sua implementação (SOMMERVILLE, 2007). 

2.2 Métricas 

Medida é um número ou categoria atribuída que fornece uma indicação quantitativa ou 

qualitativa de um atributo de uma entidade (SOMMERVILLE, 2007). O propósito é 

quantificar alguns atributos dos objetos, por exemplo, a medida do tamanho do projeto de 

software. Adicionalmente, o objetivo pode ser predizer alguns atributos que não são 

aparentemente mensuráveis, tais como o esforço necessário para desenvolver um projeto de 

software (GUSTAFSON, 2003).  

A medição permite obter entendimento do processo e do projeto, dando um 

mecanismo para avaliação objetiva (SOMMERVILLE, 2007). 

Medição pode ser aplicada ao processo de software com o objetivo de melhorá-lo de 

forma contínua. Pode ser usada ao longo de um projeto de software para auxiliar na 

estimativa, no controle de qualidade, na avaliação de produtividade e no controle de projeto. 

Finalmente, medição pode ser usada pelos engenheiros de software para ajudar a avaliar a 

qualidade dos produtos do trabalho e a auxiliar na tomada de decisões táticas, à medida que o 

projeto evolui (SOMMERVILLE, 2007). 

Segundo Sommerville (2007), as razões para medir software são: 

1. Para caracterizar um esforço a fim de obter entendimento de 

“processos, produtos, recursos e ambiente, e para estabelecer referências para 

comparação com futuras avaliações”; 

2. Para avaliar, “a fim de determinar o estado em relação aos planos”; 

3. Para prever, pela “obtenção de entendimento de relacionamentos entre 

processos e produtos e construção de modelos desses relacionamentos”; 

4. Para aperfeiçoar, pela “identificação de bloqueios, causas 

fundamentais, ineficiências e outras oportunidades, para melhorar a qualidade do 

produto e o desempenho do processo”. 
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O gerenciamento baseado em métricas estará incompleto enquanto não houver um 

registro desses dados para todos os projetos executados. É com base nesses dados, por 

exemplo, que se pode fazer uma previsão de orçamento ou de cronograma para um novo 

cliente (KOSCIANSKI; SOARES, 2007). 

Medição permite a gerentes e profissionais melhorarem e aperfeiçoarem o processo de 

software; colaborarem no planejamento, acompanhamento e controle de um projeto de 

software; e avaliarem a qualidade do produto (software) que é produzido. Medidas de 

atributos específicos do processo, projeto e produto são usadas para calcular métricas de 

software. Essas métricas podem ser analisadas para obter indicadores que orientam as ações 

gerenciais e técnicas (SOMMERVILLE, 2007). 

2.2.1 Métricas de processo 

O único modo racional de aperfeiçoar qualquer processo é medir os atributos 

específicos, desenvolver um conjunto de métricas significativas, baseadas nesses atributos, e 

depois usar as métricas para fornecer indicadores que levarão a uma estratégia de 

aperfeiçoamento (SOMMERVILLE, 2007). 

À medida que a organização se sente mais confortável, coletando e usando métricas de 

processo, a derivação de indicadores simples dá lugar a uma abordagem mais rigorosa, 

chamada de melhoria estática do processo de software (statical software process 

improvement, SSPI). Essencialmente, a SSPI usa a análise de falhas de software para coletar 

informação sobre todos os erros e defeitos encontrados à medida que uma aplicação, ou 

produto é desenvolvido e usado (SOMMERVILLE, 2007). 

2.2.2 Métricas de projeto 

Tais métricas são usadas por um gerente de projeto e por uma equipe de software, para 

adaptar o fluxo de trabalho e as atividades técnicas do projeto (SOMMERVILLE, 2007). 

O objetivo das métricas de projeto é duplo. Primeiro, elas são usadas para minimizar o 

cronograma de desenvolvimento, fazendo os ajustes necessários para evitar atrasos, 

problemas e riscos em potencial. Segundo, métricas de projetos são usadas para avaliar a 

qualidade do produto durante sua evolução e, quando necessário, modificar a abordagem 

técnica para aperfeiçoar a qualidade (SOMMERVILLE, 2007). 
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2.2.3 Abordagem Goal Question Metric (GQM) 

Victor Basili e Dieter Rombach desenvolveram a abordagem GQM na Universidade 

de Maryland. GQM significa metas (goals), perguntas (questions) e métricas (metrics). A 

ideia é primeiro identificar os objetivos da abordagem. Em seguida, perguntas são 

desenvolvidas relacionadas a esses objetivos. Finalmente, métricas são desenvolvidas para 

medir os atributos relacionados às perguntas (GUSTAFSON, 2003). 

O princípio enunciado por Basili é simples: “Especificar objetivos é por si próprio um 

tópico importante, pois, sem objetivos, há o risco de coleta de dados sem relação e sem 

importância” (KOSCIANSKI; SOARES, 2007). 

O  método GQM organiza o planejamento de uma medição de software em etapas. A 

cada etapa deve-se definir um elemento conforme descrito a seguir (KOSCIANSKI; 

SOARES, 2007): 

• Objetivos: são estabelecidos de acordo com as necessidades dos 

stakeholders
1. Os objetivos de medição devem ser fixados em função dos requisitos do 

software. Em particular, uma análise de importância de cada requisito é útil para 

controlar os custos de avaliação. Aos requisitos mais importantes podem ser alocados 

mais recursos, tais como tempo e quantidade de usuários contratados para teste; 
• Questões: são definidas para realizar o trabalho de medição. São as 

perguntas que se espera responder com o estudo. As respostas obtidas com a medição 

devem trazer informação útil para melhorar o produto. As questões estabelecem uma 

ponte entre os objetivos planejados e as métricas que devem trazer evidência sobre o 

sucesso ou não da implementação; 

• Categorias: particionam o conjunto de dados obtidos. As perguntas 

criadas no passo anterior podem trazer à tona diferentes tipos de informação; e 

• Formulários: conduzem o trabalho dos avaliadores. A vantagem de 

definir documentos para anotação dos dados é evitar que cada avaliador utilize um 

formulário próprio, o que, além de dificultar a tarefa de analisar as informações, pode 

induzir a erros como coleta de dados diferentes;  

                                                 
1 Stakeholder (em português, parte interessada ou interveniente), é um termo usado em diversas 

áreas como administração e arquitetura de software referente às partes interessadas que devem estar de acordo 
com as práticas de governança corporativa executadas pela empresa. 
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3 BUSINESS PROCESS MANAGEMENT 

A gerência de processos de negócio (Business process management, BPM) baseia-se 

na observação que cada produto de uma companhia fornece ao mercado e resulta de um 

número de atividades realizadas. Processos de negócio são a chave para organizar estas 

atividades e para melhorar o entendimento de suas inter-relações (WESKE, 2007). 

Segundo Aalst e Hee (2002), os termos “workflow” e “processos de negócio” são 

sinônimos. 

“Workflow” é um termo amplo que pode ser definido como a formalização do modelo 

da sequência de etapas que devem ser efetuadas por uma empresa, mecanismo, grupo ou 

indivíduo para realizar certa operação, que pode ser documentado e aprendido. Integra 

elementos tais como recursos, materiais, energia, funções e informações numa sequência que 

forma um processo de trabalho (LACY, 2008). 

BPM inclui conceitos, métodos e técnicas para dar suporte ao projeto, administração, 

configuração, execução e análise de processos de negócio (WESKE, 2007). 

Nas seções seguintes deste capítulo, serão abordados Business Process Management 

Systems (BPMS), A notação Business Process Modeling Notation (BPMN) e o software 

Bonita Open Solution (BOS). 

3.1 BPMS 

Business Process Management System (BPMS) são sistemas que automatizam o BPM 

e servem tanto para processos primários, quanto para processos secundários e de qualquer 

natureza, salvo raríssimas exceções, como os processos primários das indústrias química, 

petroquímica e petrolífera. Em tais indústrias, já há um workflow embutido nas estruturas das 

plantas industriais e, por conta dessa característica, o automatismo desses processos é parte 

integrante e indissolúvel de tais estruturas. A não ser por essas exceções, todos os processos 

existentes num ambiente de negócio podem ser automatizados por um software BPMS 

(VALLE; OLIVEIRA, 2009). 

Segundo Valle e Oliveira (2009), alguns especialistas classificam as tecnologias 

envolvidas com o BPMS da seguinte forma: 

• ECMS – Enterprise Content Management Systems; 
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• EDMS – Eletronic Document Management Systems; 

• Workflow; 

• EAI – Enterprise Application Integration; 

• RM – Records Management; 

• API – Application Program Interface; 

• SOA – Service-Oriented Architecture. 

Segundo Valle e Oliveira (2009), depois da análise ou do desenho, redesenho, 

modelagem, organização e melhoria do processo de negócio, é necessário programá-lo num 

software BPMS para que se possa implantá-lo e gerenciá-lo. A esse conjunto dá-se o nome de 

ciclo de vida do BPMS, que é composto de quatro fases: 

1. Programar ou diagramar o BPMS: análise, desenho, redesenho, 

modelagem e organização dos processos de negócio mapeados nos ciclos BPM; 

2. Testar e simular o BPMS: verificar se todos os componentes estão 

definidos corretamente, se todos os hardwares estão endereçados e programados 

corretamente e, enfim, se todas as ligações entre os diversos componentes de software 

e entre estes e o hardware estão certas e operando. Após tudo estar testado, começam 

as simulações; 

3. Treinar os usuários: treinar  para que cada ator (cada funcionário) 

possa entender suas responsabilidades perante a organização, possa saber exatamente 

o que seus clientes, internos e externos, esperam como produto da sua atividade e 

como o software BPMS irá funcionar para ajudá-lo nas suas responsabilidades no dia 

a dia da organização; e 

4. Implantar o BPMS: Implantar o software dentro da organização e 

também um plano de monitoração e melhoria tanto para a aplicação BPMS como para 

o próprio processo automatizado por ele. 

3.2 BPMN 

O Business Process Modeling Notation (BPMN) é um padrão desenvolvido visando 

oferecer uma notação mais facilmente compreendida e usada por todos os envolvidos nos 

processos de negócio: dos estrategistas e analistas de negócio (que criam versões iniciais dos 

processos) aos técnicos responsáveis pela seleção e implementação das tecnologias que 
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apoiaram o gerenciamento e monitoramento desses processos (BPMI/OMG, 2006 apud 

VALLE; OLIVEIRA, 2009).  

O propósito básico do BPMN é oferecer uma notação padrão para a modelagem de 

processos de negócio, de modo a superar as deficiências das outras técnicas de modelagem. O 

BPMN é originário de um acordo entre várias empresas de ferramentas de modelagem que 

possuíam suas próprias notações, para utilizar uma mesma linguagem, beneficiando o 

entendimento e treinamento do usuário final (VALLE; OLIVEIRA, 2009). 

Trata-se de uma técnica abrangente e que oferece recursos para modelagem dos mais 

variados tipos de processos, desde os mais genéricos aos específicos. Por isso, pode ser usada 

na modelagem de processos de qualquer tipo e natureza como: administrativos (compras, 

vendas, controle de materiais, etc. ), financeiros (empréstimos, aplicações, controle de capital, 

etc. ), operacionais (manutenção, fabricação, distribuição, etc.), garantia da qualidade, 

desenvolvimento de software, desenvolvimento de produtos ou de serviços, etc (VALLE; 

OLIVEIRA, 2009). 

Um dos pontos fortes do BPMN é o fato de ele permitir a ligação entre o desenho dos 

processos de negócio e a implementação desses processos num ambiente operacional, 

possibilitando a sua automação e execução, por meio da criação de uma “ponte” de integração 

padronizada que facilita a comunicação entre ambos (VALLE; OLIVEIRA, 2009). 

O BPMN define e usa um único tipo de diagrama, chamado de Diagrama de Processos 

de Negócio (DPN). Nesse diagrama, são dispostos os diversos elementos que formam o 

BPMN (VALLE; OLIVEIRA, 2009). 

A notação possui diversos elementos, sendo que os básicos são apenas quatro: 

atividades, eventos, gateways (símbolo de decisões) e conectores. Com apenas esses quatro 

elementos, é possível construir modelos bastante expressivos de processos, fazendo com que 

o BPMN seja relativamente fácil de entender, aprender e de usar. A Figura 3.1 apresenta um 

DPN desenvolvido usando essa técnica (VALLE; OLIVEIRA, 2009). 
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Figura 3.1 Exemplo de processo modelado utilizando BPMN 

 

3.3 Bonita Open Solution 

Bonita Open Solution (BOS) é um software BPMS desenvolvido pela Bonitasoft1. Ela 

foi escolhida por ser uma ferramenta distribuida gratuitamente via internet ,por ser open 

source e por ter apoio de grandes organizações. 

BOS usa BPMN para a modelagem dos seus processos e possui integração com várias 

outras ferramentas comumente usadas como: banco de dados, transferência de mensagens, 

gerência de conteúdo, redes sociais, entre outras. 

A missão do Bonita é gerenciar workflows de longa duração, orientados a processos 

com interação humana e com integração à automação de processos. O termo “longa duração”, 

no caso, significa que o software não se foca exclusivamente em processos automáticos 

realizados por um sistema. 

Bonita oferece um editor gráfico para definição dos fluxos (Figura 3.2), um editor para 

especificação das telas de interação com o usuário, segurança de acesso aos processos e 

etapas, um mecanismo de administração e de uso dos processos (Figura 3.3) e formas de 

avaliar o estado dos processos para sugerir melhorias. No segmento de Software Livre, os 

aplicativos de workflow e o Bonita deixam algumas lacunas no aspecto de indicadores de 

processos, mas essa necessidade já pode ser compensada pelo fato de que o Bonita mantém 

todos os dados num banco de dados relacional. 

 

                                                 
1 http://www.bonitasoft.com/ 
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Figura 3.2 Área de modelagem dos processos 

 

 

Figura 3.3 User XP: Página de administração e uso 

 

A integração do BOS com outras ferramentas é feita através do uso de connectors. 

Estes permitem criar classes Java customizadas para realizar ações relacionadas a diversos 

eventos, tais como entrar ou sair de uma tarefa. Existem diversos connectors prontos para 
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realizar diversas situações comuns, como manipulação de vários bancos de dados como 

MySQL, PostgreSQL, HSQL e Oracle, manipulação de programas de gerência de conteúdo 

como Alfresco, eXo e Sharepoint, manipulação de redes sociais, Wikis, emails e outros tipos 

de ferramentas. Existe também a possibilidade de criar classes Java para uso geral através da 

API do BOS que permite executar tanto programas externos quanto acessar várias 

informações referentes aos processos e usuários do BOS. 

  



26 
 

4 TRABALHOS RELACIONADOS 

Para criar uma ferramenta capaz de auxiliar gerentes de projeto nas tomadas de 

decisões embasadas em dados históricos, este trabalho se baseia em alguns projetos anteriores 

que serão citados a seguir. 

4.1 Project Risk Management Approach 

Project Risk Management Approach (PRiMA) é uma abordagem que visa adaptar o 

processo padrão de uma organização a um projeto específico, inserindo, no processo da 

organização, ações preventivas e corretivas aos riscos priorizados para o projeto, bem como 

atividades adequadas às características do projeto. As ações preventivas aos riscos e as 

atividades características são descritas como padrões de processo e organizacionais, uma vez 

que estes capturam práticas bem-sucedidas em gerenciamento de software, e podem ser 

utilizados na elaboração de processos de desenvolvimento da organização, ou na melhoria de 

processos existentes (Fontoura, 2006).  

A adaptação tem como base um  framework - PRiMA-F. O  framework  é um 

arcabouço de processo a partir do qual podem ser instanciados diferentes processos pela 

seleção de elementos de processo (atividades,  papéis, ferramentas, guias, entre outros), 

previamente definidos pela organização. O framework organiza as atividades possíveis de 

serem executadas em processos de software de uma organização e de seus projetos. PRiMA-F 

define o escopo maior do processo de software da organização e este é adaptado de acordo 

com os riscos identificados para o projeto e suas necessidades específicas, dando origem ao 

processo a ser usado no projeto (Fontoura, 2006). 

O  framework  é formado por uma base de conhecimento da organização e um 

conjunto de diagramas de atividades, que representam os aspectos dinâmicos de processos. 

A base de conhecimento da organização é formada por um conjunto de elementos de 

processo, usados para definir modelos de processo; uma lista de possíveis riscos de projetos, 

padrões de processo e organizacionais usados para representar ações preventivas e corretivas 

a riscos; e regras de associação de padrões a riscos. A Figura 4.1 mostra, usando um diagrama 

de classes, os elementos de processos usados para instanciar processos de software. Nesse 

diagrama, foram omitidas algumas classes que não são usadas no escopo deste trabalho para 

simplificar a explicação. 
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Figura 4.1 Base de Conhecimento da Organização 

 

As classes  Activity, Worker,  Artifact, Guideline,  Tool,  ToolMentor,  Discipline e 

Template  são usadas para representar os elementos de processo necessários para modelar 

processos de software. As instâncias desses elementos de processo são armazenadas na base 

de conhecimento e combinadas para elaborar diferentes modelos de processos de software.  

A classe ProjectRisk (Figura 4.1) representa instâncias de riscos que podem ocorrer 

em projetos de software. Os riscos são associados aos padrões (classe Pattern) por meio de 

regras de seleção (classe SelectionRule) de acordo com o contexto. A classe 

PatternRelationship descreve associações entre padrões. A classe  PreventiveAction associa 

os padrões de processo às atividades necessárias à sua implantação em processos. Ao 

selecionar a atividade, os demais elementos de processo associados à atividade serão 

automaticamente selecionados. 
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Como um exemplo, na Figura 4.2, é exibida uma instância de uma atividade - “Find 

Actors and Use Cases. A atividade é o elemento de processo principal, sendo que os demais 

elementos de processo estão associados a ela. Por questões de legibilidade do diagrama, os 

atributos foram omitidos nos diagramas de objetos.   

 

Figura 4.2 Exemplo de definição da atividade Find Actors and Use Case 

 

4.1.1 Representação de Aspectos Dinâmicos 

Em PRiMA, o comportamento dinâmico de processos é descrito por meio de 

diagramas de atividades da UML (Unified Modeling Language). Um diagrama de atividade 

(classe  Diagram) é elaborado para cada disciplina para organizar as atividades possíveis de 

serem executadas nos processos de software de uma organização. As atividades são 

associadas ao diagrama de atividades por meio de pontos de extensão (classe HotSpot, Figura 

4.1), previamente definidos para o diagrama. Os diagramas de atividades descrevem todas as 

atividades possíveis de serem executadas nos processos de projetos da organização.  

Os pontos de flexibilização (hot spots) podem ser fixos ou variáveis. Pontos de 

flexibilização fixos são as atividades que compõem o processo padrão da organização e que 

devem existir em todos os processos de projetos de uma organização; e os pontos de 

flexibilização variáveis são as atividades que não fazem parte do processo da organização e 

que podem ser instanciadas no processo específico para um projeto, de acordo com as 

características deste ou para prevenir riscos associados ao projeto. Hot spots possibilitam que 
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o framework de processo seja flexível e tenha a capacidade de instanciar processos para 

diferentes projetos.  

Em RUP (Rational Unified Process), os diagramas de atividades descrevem a 

sequência de execução de workflow details.  Os  workflow details  descrevem grupos de 

atividades, mas não especificam em qual sequência essas atividades são executadas.  

Cada workflows detail, proposto pelo RUP,  foi analisado para definir a sequência de 

execução das atividades que o compõem. Essa sequência foi definida a partir de uma análise 

de artefatos necessários à execução de  atividade e de artefatos gerados por atividades. As 

atividades sequenciadas foram organizadas em diagramas de atividades, por disciplina.  

O diagrama de atividades foi estendido para incluir atividades propostas por outros 

processos. Cada atividade do diagrama é considerada um ponto de flexibilização, pois neste 

ponto podem ser instanciadas diferentes atividades de acordo com as necessidades dos 

projetos. Os pontos de flexibilização foram definidos por comparar os objetivos das 

atividades, visando identificar atividades com objetivos comuns, em diferentes processos. Na  

Figura 4.3, pode ser visto um exemplo de diagrama de atividades para a disciplina de 

Requisitos. 

4.1.2 PriMA-Tool 

O ambiente elaborado é composto pelos módulos:  Pattern-based Methodology 

Tailoring (PMT-Tool) e Project Risk Management Approach (PRiMA-Tool). 

O módulo Pattern-based Methodology Tailoring (PMT-Tool), desenvolvido por Júlio 

Hartmann (2005 apud FONTOURA, 2006), é responsável por catalogar os riscos e os padrões 

de processo e associá-los aos riscos de software por meio de regras, bem como selecionar os 

padrões para prevenir riscos priorizados para determinado projeto. O módulo PMT-Tool 

permite ao seu usuário a realização de uma análise de riscos, a qual é utilizada nas etapas 

posteriores para a construção do processo específico para um projeto. Esta análise de riscos 

consiste na identificação e priorização de riscos que podem afetar o projeto. A partir dos 

riscos priorizados para um projeto, serão selecionados da base de conhecimento padrões que 

visam prevenir riscos, por meio de regras de associação de riscos a padrões. Esses padrões 

serão, posteriormente, inseridos no processo padrão da organização para originar o processo 

específico para um projeto.  



30 
 

 

Figura 4.3 Diagrama de Atividades da Disciplina de Requisitos 

 

O módulo Project Risk Management Approach (PRiMA-Tool) é responsável pela 

elaboração do processo de software do projeto, a partir da adaptação do processo da 

organização, inserindo neste os padrões selecionados para prevenir os riscos de projeto, 

descritos como elementos de processo necessários à implantação do padrão em processos de 

software.  Após a etapa de adaptação, faz-se necessário modificar os diagramas de atividades 

para representar apenas os elementos de processo que fazem parte do processo específico.  

Após a adaptação do processo para uso em um projeto específico, o projetista pode 

gerar um  website com o modelo de processo para uso nos projetos. O  website descreve os 

elementos de processo instanciados para o projeto e as associações entre eles, bem como os 
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diagramas de atividades adaptados. O website  tem como objetivo facilitar o uso do processo 

pelos membros da equipe. A Figura 4.4 mostra um website gerado, como um exemplo. 

 

Figura 4.4 Website gerado por PRiMA-Tool com a descrição do processo 

 

Maiores informações sobre a abordagem PRiMA podem ser obtidas em Fontoura 

(2006). 

4.2 Adaptação de Processos 

Paralelo a este trabalho, Severo (2010) elaborou um projeto de iniciação científica 

sobre adaptação de processos de software no Laboratório de Computação Aplicada da UFSM. 

Este utiliza dados do PRiMA, combinados com workflows gerados pelo BOS, para adaptar 

processos padrões de desenvolvimento de software sem a necessidade de modelar um 

processo para cada novo projeto criado. 

Para realizar este projeto de pesquisa, a disciplina Requirements, criada a partir do 

modelo completo descrito no PRiMA, foi modelada usando a ferramenta BOS. Este modelo 
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serve como subprocesso para um modelo de adaptação, o qual pesquisa no banco de dados do 

PRiMA as informações relativas ao projeto e define quais atividades do subprocesso 

Requirements serão realizadas e quais serão omitidas (baseadas nas escolhas do gerente de 

projetos no momento de cadastro do projeto em questão) por meio de variáveis de controle. 

4.2.1 Modelagem 

A Figura 3.1 mostra o Diagrama de Atividades em UML da atividade Requirements 

que foi modelado utilizando a ferramenta BOS. Como alguns Pontos de Extensão (PE) 

possuem mais de uma atividade a qual podem ser associados, cada PE foi descrito como um 

subprocesso, facilitando assim a manutenção do modelo caso haja a necessidade de incluir ou 

retirar alguma atividade, como mostra a Figura 4.5. 

 

Figura 4.5 Subprocesso referente ao PE03 contendo duas atividades associadas. 

 

Para cada atividade foram criadas tarefas com formulários associados a elas, cada um 

contendo artefatos de entrada e de saída, onde os de entrada estão disponíveis somente para 

download, enquanto os de saída podem ser anexados ao workflow devido ao fato de o BOS 

possuir gerência de conteúdo interno. A Figura 4.6 mostra um exemplo destes formulários. 

Estes formulários servem como plano da tarefa, precisando ser preenchido e enviado para que 

esta seja concluida. 

Nos apêndices, estão os diagramas de todos os processos modelados, porém eles estão 

modificados com a inclusão de detalhes que serão explicados na seção 5 deste trabalho. 
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Figura 4.6 Formulário gerado pelo BOS 

4.2.2 Adaptação 

Com o processo modelado, a adaptação se dá através de controle de fluxo por meio de 

variáveis. O início do workflow se dá através de um processo que possui uma atividade de 

seleção do projeto, duas atividades referentes a consultas ao banco de dados e atualização das 

variáveis de controle e o subprocesso referente à disciplina Requirements. Este processo pode 

ser visto na Figura 4.7. 

 

Figura 4.7 Processo de adaptação do workflow 

 

Para a seleção do projeto, o usuário deve apenas informar o código do projeto. Em 

seguida, automaticamente, é feita uma pesquisa no banco de dados do PRiMA para verificar 

quais atividades estão associadas a quais PE’s e as variáveis de controle de fluxo são 
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atualizadas, definindo quais atividades cada PE executará ou se este não será executado. A 

consulta ao banco de dados é feita usando uma ferramenta disponibilizada pelo BOS, onde é 

necessário somente fornecer as informações de conexão com o banco de dados e a consulta 

em SQL (Structured Query Language). Já para a atualização das variáveis, foi usada a API do 

BOS, a qual fornece recursos para manipulação de diversos dados referentes aos processos. 

Por fim, o subprocesso Requirements é chamado, com as variáveis de controle 

passadas como parâmetro e usadas em cada PE, orientando o fluxo de execução. No início de 

cada PE, a variável relativa a ele é analisada. Se ela corresponder a alguma atividade deste 

PE, esta é executada. Caso contrário, este PE é simplesmente ignorado. 
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5 ELABORAÇÃO DA FERRAMENTA 

Este trabalho propõe a elaboração de uma ferramenta de gerência de métricas de riscos 

de projetos de software para ser usada como uma forma de auxílio nas tomadas de decisões 

dos gerentes de projeto. Foram criados workflows que coletam um conjunto de métricas 

associadas aos riscos, que foram definidos em Fontoura (2006), e foi criado também um 

website, o qual analisa as métricas coletadas pelo workflow e apresenta os  indicadores 

associados aos riscos para o monitoramento dos mesmos. 

5.1 Associação de métricas a riscos 

Fontoura (2006) definiu um conjunto de riscos que são comuns na maioria dos 

projetos, os quais estão descritos na seção 2.1.1 deste trabalho, e também define um plano 

GQM para abordá-los. Filtrando os riscos específicos de planejamento e os associados a 

reuniões, contatos e tecnologias, chegou-se aos seguintes riscos que podem ser gerenciados 

através da disciplina Requirements, que será usada como base para a ferramenta: falha em 

obter compromissos dos usuários e falta de envolvimento adequado dos usuários; não 

entendimento dos requisitos, falha na gerência de expectativas dos usuários e instabilidade de 

requisitos; escopo/objetivos não-claros e diferentes das expectativas sobre o sistema entre 

distintos usuários. 

O Quadro 5.1 mostra o Plano GQM, definido por Fontoura (2006) e adaptado ao 

escopo deste trabalho, para combater os riscos selecionados acima. Para cada risco, foi 

definida uma meta e, baseada nela, questões que ajudam a controlar as metas foram criadas. 

Para responder cada questão, uma ou mais métricas foram selecionadas e a elas foram 

atribuidas fórmulas para as mesmas serem calculadas. 

Quadro 5.1 Plano GQM para riscos selecionados 

Risco 1: Falha em obter compromissos dos usuários e falta de envolvimento adequado dos 

usuários 

Meta 1: Analisar o projeto com a finalidade de monitorar com respeito ao comprometimento dos 

usuários do ponto de vista da equipe de desenvolvimento. 

Questão 1.1: Os usuários estão participando das 

reuniões do projeto? 

Métrica 1.1: Percentual de participação do 

usuário em reuniões (Planning Game, 

SprintPlanningMeeting, Elicitação Requisitos,  

revisões, workshops)  

PPU = (número de reuniões que usuários 
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participaram / número de reuniões realizadas) * 

100 

Questão 1.2: Os usuários estão cumprindo os 

prazos acordados com o gerente de projeto para 

validação de protótipos, critérios de aceite de 

produtos, documentos? 

Métricas 1.2: Cumprimento de tarefas pelo 

usuário (comparar histórico)  

TMCT = Tempo médio de cumprimento de 

tarefas pelo usuário por tipo de tarefa 

Risco 2: Não entendimento dos requisitos, falha na gerência de expectativas dos usuários e 

instabilidade de requisitos 

Meta 2: Analisar o projeto com a finalidade de monitorar com respeito à definição dos requisitos do 

ponto de vista da equipe de desenvolvimento. 

Questão 2.1: Os usuários validaram os 

documentos de requisitos do projeto? 

Métrica 2.1: Percentual de requisitos elaborados 

pelo Cliente  

PRE = (número de requisitos elaborados pelos 

usuários/requisitos elaborados pelo pessoal de 

sistema) * 100 

Questão 2.2: Os requisitos estão mudando 

durante a fase de execução do projeto? 

Métrica 2.2: Percentual de alteração dos 

requisitos  

PAR = (número de solicitações de mudança de 

requisitos / número total de requisitos) * 100 

Risco 3: Escopo/objetivos não-claros e diferentes das expectativas sobre o sistema entre 

distintos usuários 

Meta 3: Analisar o projeto com a finalidade de controlar com respeito às solicitações de mudança do 

ponto de vista da equipe de desenvolvimento. 

Questão 3.1: Qual o número de solicitações de 

alteração de escopo/objetivos do projeto? 

Métrica 3.1: Número de solicitações de mudança 

(comparar com dados históricos) 

  

NSM = Número de solicitações de mudança de 

escopo/objetivos 

 

Para que essas métricas sejam coletadas, foi criado um modelo de classes de domínio 

no qual foram representadas as classes persistentes do sistema e pode ser visto na Figura 5.1.  

A classe PRE contém informações sobre os requisitos de cada projeto. Cada entrada 

nessa tabela corresponde a um requisito, o campo project define o id do projeto ao qual este 

requisito pertence e clientMade define se este foi criado pelo cliente ou pela equipe de 

desenvolvimento. 



37 
 

 

Figura 5.1 Modelo de classes de domínio UML 

 

A classe PAR corresponde às alterações de requisito e escopo nos projetos. Cada nova 

entrada é uma nova requisição de alteração do projeto. O campo type se refere ao tipo de 

requisição feita que pode ser uma mudança de requisito, uma correção ou uma nova 

funcionalidade. 

A classe PPU corresponde à participação dos usuários no desenvolvimento do projeto. 

Cada entrada corresponde a uma tarefa do workflow em que o usuário deve participar, estas 

são referentes a validações e revisões. Os campos participate e activity guardam, 

respectivamente, se houve a participação do usuário e a qual atividade se refere. 

A classe TMCT corresponde ao tempo que o cliente leva para cumprir tarefas 

designadas a ele. Para medir o tempo, guarda-se uma referência para a data e hora do 

momento em que a tarefa foi disponibilizada e outra para quando ela foi finalizada. 

A classe project guarda, para cada projeto, os limites definidos pelo gerente de 

projetos para os indicadores onde a métrica está em estado de alerta, que o risco está prestes a 

se tornar real, e em um ponto crítico, onde o risco já se tornou real e está causando impactos 

negativos ao projeto. 
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Algumas mudanças precisaram ser feitas no modelo anteriormente criado para a 

disciplina Requirements para que estas métricas pudessem ser coletadas. Precisaram ser 

adicionadas algumas tarefas, algumas variáveis e várias conexões com o banco de dados. 

Para calcular a participação do usuário, foi preciso analisar de quais tarefas o usuário 

precisa participar e criar um connector para adicionar os dados da tarefa na tabela PPU do 

banco de dados. As tarefas selecionadas foram: Validate a System Prototype (PE06), Find 

Actors and Use Case (PE09), Write User Story (PE09), Name chunks of functionality (PE09), 

Review Requirements (PE15) e Review the Requirements with Customer (PE15). Em cada 

uma delas, foi incluída uma variável no formulário de execução que pergunta explicitamente 

se o usuário compareceu àquela tarefa e, logo após, é disparado um connector que inclui na 

tabela PPU o projeto em questão, a atividade que acabou de ser realizada e a participação ou 

não do usuário nesta. 

O tempo médio de cumprimento de tarefas se refere ao tempo que o usuário leva para 

concluir tarefas a ele repassadas. No caso do Requirements, a única tarefa que é específica do 

usuário é a PE06 – Validade a System Prototype. Para isso, 3 connectors foram adicionados: o 

primeiro utiliza uma classe Java para capturar a data atual assim que a tarefa é disponibilizada 

ao usuário; o segundo utiliza a classe novamente para capturar a data atual assim que a tarefa 

é cumprida; e o terceiro connector insere no banco de dados na tabela TMCT o projeto e as 

duas datas para um futuro histórico. 

Para saber o percentual de requisitos elaborados pelo cliente, é preciso saber também 

quantos requisitos foram elaborados no total. Sabendo que o workflow é rodado para tratar 

cada novo requisito, foi adicionada uma nova tarefa no modelo existente, apresentada na 

Figura 5.2 Diagrama da tarefa PRE, que inclui no banco de dados na tabela PRE o projeto e se 

o requisito em questão foi criado pelo cliente ou pelo grupo de desenvolvimento. Cada 

entrada na tabela corresponde a um novo requisito. 

 

Figura 5.2 Diagrama da tarefa PRE 
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Para calcular o percentual de alterações de requisitos e o número de solicitações de 

mudança, foi incluso o PE01 - Submit Change Request da disciplina Configuration and 

Change Management descrita em Fontoura (2006) como mostra a Figura 5.3. Toda vez que 

houver uma alteração de requisitos ou escopo, esta tarefa é executada e deverá ser informado 

que tipo de mudança está ocorrendo: se é uma mudança, uma correção ou uma nova 

implementação. Em seguida, é adicionado no banco de dados na tabela PAR o projeto e o tipo 

de alteração. Para calcular o percentual de alterações de requisitos é feita uma relação entre 

todas as alterações e o número total de requisitos.  O número de solicitações de mudança 

conta somente as alterações do tipo mudança e ignora correções e novas implementações. 

 

Figura 5.3 Diagrama do PE01 do CCM 

 

Para que o gerente possa cadastrar projetos e definir os limites de cada métrica, foi 

criado um workflow de gerência dos projetos que serão monitorados. Este está representado 

pelo modelo na Figura 5.4. 

 

Figura 5.4 Modelo do processo de gerência de projetos 
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Este processo permite criar um novo projeto ou modificar um já existente na base de 

dados. Para criar um novo projeto, basta marcar “Novo Projeto” e indicar o seu código, e logo 

após cadastrar os valores dos limites de cada métrica que um connector fará a inserção destes 

dados no banco de dados. Caso o gerente de projetos deseje alterar os limites, o mesmo 

workflow pode ser iniciado, marcando a opção “Modificar Projeto” seguido do seu código. 

Um outro connector resgatará os valores atuais de cada limite e atualizará as variáveis do 

processo. Logo após, é disponibilizado o mesmo formulário para definição dos limites. Outro 

connector se encarrega de fazer a atualização destes novos limites no banco de dados. 

5.2 Website 

Tendo o banco de dados e o workflow prontos para a coleta das métricas, é necessário 

um ambiente onde o gerente de processos possa visualizar os indicadores referentes aos riscos 

e às métricas. Para este trabalho, optou-se por criar um website para exibir os relatórios. 

O website foi criado usando HTML (HyperText Markup Language) e JSP (JavaServer 

Pages), sendo que, para a criação das classes Java, foi utilizada a ferramenta NetBeans IDE1, 

a qual é distribuida gratuitamente pela internet.  

Como o objetivo deste website é somente exibir o relatório das métricas, este é 

bastante simples, tendo duas telas: uma tela de seleção do projeto e outra para a exibição do 

relatório. 

A tela principal, de seleção dos projetos, faz uma consulta ao banco de dados do 

PRiMA para descobrir quais são os projetos cadastrados e os apresenta em formas de link para 

a próxima página (Relatórios) como mostra a Figura 5.5. Vale ressaltar que, como os projetos 

apresentados são do PRiMA, estes podem não estar cadastrados no banco de dados deste 

trabalho. Caso isto ocorra, uma tela de erro é apresentada informando este problema e será 

necessário usar o workflow de gerência de projetos apresentados na seção 5.1 deste trabalho. 

Tendo selecionado o projeto, a próxima tela a ser apresentada é a de relatório das 

métricas (Figura 5.6). Esta apresenta as seguintes seções: nome do projeto; riscos; definições 

do projeto; dados coletados; e histórico de TMCT. 

Para apresentar os indicadores relativos a cada risco, são feitas consultas ao banco de 

dados para calcular cada uma das métricas e estas são associadas aos limites de alerta e pontos 
                                                 
1 http://netbeans.org/ 
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críticos impostos pelos gerentes de projeto. No caso onde duas métricas estão apontando um 

mesmo risco, este tomará o pior resultado dentre as duas métricas. Para calcular o valor 

associado a cada métrica, são usadas as fórmulas definidas no Quadro 5.1 deste trabalho, 

referente ao plano GQM dos riscos. 

 

Figura 5.5 Tela de seleção do projeto 

 

Os indicadores estão representados por cores no relatório semelhante a um semáforo. 

Um sinal verde significa que as métricas associadas a este risco ainda não atingiram o valor 

de alerta definido a ela, portanto, não há problema em seguir em frente com o projeto. O sinal 

amarelo significa alerta, ou seja, é preciso tomar cuidado, pois as métricas estão entre o ponto 

crítico e o ponto de alerta, revelando que o risco está chegando próximo de se tornar real. Um 

sinal vermelho significa “PARE”, o risco já se tornou realidade e já produz impactos 

negativos ao projeto, sendo necessário tomar providências para reduzir ao máximo estes 

prejuízos. 

Logo após, as áreas a seguir servem para complementar as informações apresentadas 

na seção dos riscos, exibindo os dados relativos a cada uma das métricas coletadas. 
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Figura 5.6 Tela de Relatório de Métricas 

 

Na seção “Definições do projeto”, para cada uma das métricas que estão sendo 

coletadas, são apresentados os seus limites de alerta e pontos críticos definidos pelo gerente 

de projetos. 
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Em “Dados coletados” são apresentadas todas as métricas com seus indicadores, seus 

valores e algum outro dado que ajude a compreender seu significado. O tempo médio de 

cumprimento de tarefas (TMCT) está apresentado logo a seguir, isolado das outras métricas, 

pois este não pode ser representado por um número, mas é apresentado como um histórico 

comparativo entre todos os dados já coletados. 

Para cada métrica, seu valor é comparado com os valores estipulados pelo gerente de 

projetos e um indicador é apresentado através de cores, usando a mesma simbologia utilizada 

pelos indicadores dos riscos. 

Por último, é apresentada a métrica TMCT. Esta é um histórico de todas as atividades 

específicas do usuário, representando o tempo que este leva para cumprir suas tarefas. Para 

isto, são apresentadas as datas de disponibilização e finalização da atividade e a diferença de 

tempo que esta atividade levou com relação à anterior. 

5.3 Estudos de Caso 

Para validar a ferramenta, esta foi testada em um projeto fictício criado na ferramenta 

PRiMA. A este projeto foi dado o nome de “Metrics Report” e os riscos citados na seção 5.1 

deste trabalho foram associados a ele. Maiores informações sobre a criação e adaptação dos 

projetos no PRiMA podem ser obtidas em Fontoura (2006). 

Tendo o projeto cadastrado no PRiMA, tentou-se selecioná-lo no website. Como o 

projeto ainda não foi cadastrado no banco de dados da ferramenta, um erro é disparado 

conforme mostra a Figura 5.7. 

Para cadastrá-lo, é preciso executar o workflow “ProjectManagement”, selecionando-o 

na ferramenta BOS e cumprindo seus formulários. Na primeira tela, mostrada na Figura 5.8, 

foi mantida a opção “Novo Projeto” e o código “111404”, que foi informado na Figura 5.7, 

foi posto no campo “Projeto”. Após a entrada dos dados, as informações foram enviadas pelo 

botão “Próximo”. 
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Figura 5.7 Tela representando o não cadastramento do projeto 

 

 

Figura 5.8 Primeiro formulário de cadastro de projetos 

 

Na tela seguinte, é perguntado ao gerente de projetos os limites de alerta e de pontos 

críticos para cada métrica. Para o número de solicitações de mudança, foi estabelecido um 

alerta em 3 mudanças e situação crítica em 5. As demais métricas referem-se a porcentagens e 

foram definidas como em alerta em 70% e situação crítica em 60%. Estes valores foram 
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escolhidos arbitrariamente com intuito de demonstração e podem não representar valores 

verdadeiros. Estas informações podem ser visualizadas na Figura 5.9. 

 

Figura 5.9 Atualização dos limites associados às métricas 

 

Ao concluir este formulário, os dados são inseridos no banco de dados e uma tela de 

confirmação é exibida, dizendo que o workflow terminou com sucesso. Agora, o website já 

apresenta as informações referentes ao projeto, como mostram a Figura 5.10 e a Figura 5.11. 

 

Figura 5.10 Relatório do projeto 
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Figura 5.11 Relatório do projeto (continuação) 

 

Nota-se que todos os indicadores estão verdes, portanto não há risco iminente. Porém 

nenhum dado foi coletado ainda, ou seja, é preciso executar o workflow Requirements 

simulando o ciclo de vida do projeto para coletar dados referentes à realização de suas 

atividades. Informações e artefatos que são desenvolvidos durante os projetos são requisitados 

via formulários nos workflows e, conforme as informações vão sendo completadas, novos 

formulários vão sendo disponibilizados referentes a novas tarefas que devem ser executadas. 

Usando a ferramenta de execução de processos do BOS, o workflow foi executado 

diversas vezes para criar uma população inicial no banco de dados para que os indicadores 

possam ser analisados corretamente. Vale ressaltar que todos os dados adicionados são 

fictícios e aleatórios e servem somente para demonstrar o uso da ferramenta. O resultado está 

apresentado na Figura 5.12 e na Figura 5.13.  
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Figura 5.12 Relatório do projeto 

 

 

Figura 5.13 Relatório do projeto (continuação) 

 

Como pode ser observado, ainda não há riscos iminentes, porém, algumas métricas 

estão bem próximas de seus limites. Portanto, executando novamente o workflow através do 

BOS, foram acrescentadas novas alterações de requisitos, levando a métrica PAR a 

ultrapassar seu limite de alerta, como mostram a Figura 5.14 e a Figura 5.15. 
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Figura 5.14 Relatório do projeto 

 

 

Figura 5.15 Relatório do projeto (continuação) 

 

Usando o workflow para acrescentar solicitações de mudança, o limite de alerta e o 

limite de ponto crítico de NSM foi atingido, mostrando que o risco correspondente já é real e 

está causando impactos negativos ao projeto. Esta situação é mostrada na Figura 5.16 e na 

Figura 5.17. 
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Figura 5.16 Relatório do projeto 

 

 

Figura 5.17 Relatório do projeto (continuação) 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esse trabalho propõe uma extensão da abordagem sistemática para gerência de riscos 

em projetos de software (PRiMA) executados em BPMS como ferramenta para controle de 

métricas de riscos de projetos. 

A escolha do BPMN como técnica de modelagem revelou-se ser uma escolha certa: 

verificou-se que é um padrão de notação com simbologia bastante simples e assimilável, e 

tem-se tornado um padrão de facto para modelagem de processos de negócio, tendo sido 

apoiada por grandes organizações. 

Outro aspecto importante é a necessidade de gerenciar os riscos dos projetos de 

software de forma sistemática. Projetos de software envolvem riscos, para que os riscos não 

impactem negativamente nos resultados dos projetos, esses precisam ser gerenciados. A coleta 

de métricas é extremamente dificultada se os dados tiverem que ser coletados de forma 

manual, além de estar sujeita a erros. A ferramenta proposta visa a coleta automática de parte 

das métricas definidas para gerar indicadores relacionados aos riscos, tendo um grau de 

confiança maior. 

Abordagens para gerência de riscos convencionais visam acompanhar os riscos e 

somente são tomadas ações quando o risco está próximo de se materializar. Os indicadores 

propostos podem ser usados para alterar o processo em execução quando se identifica que as 

ações preventivas não estão sendo muito efetivas. 

O conjunto de métricas e os riscos associados coletados nesse trabalho são sugestões, 

de acordo com as necessidades das organizações novos riscos e métricas podem ser definidos. 

Trabalhos futuros incluem a adaptação dinâmica do processo em execução de acordo 

com os riscos priorizados para o projeto e a efetividade das ações corretivas, possibilitando 

que novas atividades sejam executadas caso ações corretivas previamente definidas não 

estejam impedindo que o risco se materialize ou ultrapasse limites pré-definidos. 
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Apêndice A – Diagrama do modelo Requirements 
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Apêndice B – Diagrama Sub3 referente ao subprocesso “Do the prototype” do Apêndice A 
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Apêndice C – Diagrama Sub1 referente ao subprocesso “Sub” do Apêndice A 

 

  



56 
 

Apêndice D – Diagrama Sub2 referente ao subprocesso “Sub2” do Apêndice C 
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Apêndice E – Diagramas das PE’s referentes aos subprocessos usados nos modelos 



58 
 



59 
 

 

  



60 
 

Apêndice F – Diagrama CMMPE1 referente ao subprocesso “CMM-PE1” do Apêndice A 
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Apêndice G – Diagrama PREstep referente ao subprocesso “PRE” do Apêndice A 

 


