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Abstract. . The usage of metrics in software development companies acts either in strategic level, as tactical, it is effective for processes optimization, and also helps in management decisions. On the other hand, because of its abstractness and subjectivity of the risk, the risk management is often overlooked by the software development organizations. Therefore, there is a need of measure risks in software projects. This work presents the application of an ongoing mapping study that aims to raise related work to the usage of metric and indicators for risk assessment in software projects.

Resumo. A utilização de métricas em organizações que desenvolvem software atuam tanto no nível estratégico, como tático, sendo eficazes para a otimização de processos, como também auxiliam em decisões gerenciais. Por outro lado, muitas vezes a gerência de riscos, pelo caráter abstrato e subjetivo do risco, acaba sendo negligenciada pelas organizações que desenvolvem software. Deste modo, existe uma necessidade de se medir os riscos em projetos de software. Este trabalho apresenta a aplicação de estudo de mapeamento em andamento que visa levantar trabalhos relacionados ao uso de métricas e indicadores para avaliação de riscos em projetos de software.
1. Introdução

É notável a crescente necessidade do uso de produtos de software pelas organizações, sendo muitas vezes essencial à sobrevivência delas. Da mesma forma, as empresas que desenvolvem software estão sempre buscando estar alinhadas às necessidades de negócio destas organizações de modo que seus produtos gerados atendam às necessidades dos seus clientes, normalmente diante de restrições de escopo, tempo, custo e qualidade. Diante destes desafios, as empresas que produzem software precisam gerenciar de maneira eficiente seus projetos, sob pena de perderem seu espaço no competitivo mercado.


Também se percebe que a importância da utilização de processos, técnicas XE "técnicas"  e ferramentas de Gerenciamento de Riscos é, a cada dia, mais reconhecida nos ambientes de desenvolvimento de software [Gusmão 2007]. Inclusive alguns autores consideram que gerenciar projetos é gerenciar riscos [De Marco 1997]. Isto se deve, em parte, pelo entendimento de que parcela significativa dos insucessos de projetos está relacionada a uma má Gerência de Riscos. A Gerência de Riscos é uma das disciplinas ligadas à Gerência de Projetos, e o seu uso se torna cada vez mais necessário à medida que o tamanho e a complexidade dos softwares crescem [Rios 2005].


Apesar da relevância do uso do gerenciamento de riscos em projetos de software, dada a diversidade de abordagens, modelos e processos existentes que tratam da gestão de riscos para um projeto, em ambientes de múltiplos projetos ou projetos distribuídos – tais como [Gusmão 2007, IEEE Std 1540 2001, Kontio 2001, Persson e Mathiassen 2010] –, a gerência de riscos acaba sendo muitas vezes negligenciada pelas organizações que desenvolvem software. Um dos motivos para isto é que o conceito de risco é abstrato e subjetivo, e a sua gerência não traz nenhum aparente resultado prático de imediato [Trigo et al 2008].


Outro problema encontrado que inibe o gerenciamento de riscos é que se trata de uma área de estudo ainda recente em gerência de projetos de software, e sua aplicação prática pode se tornar tendenciosa [Kontio 2001], pelo fato haver um alto grau de subjetividade associado. Diferentemente no mercado financeiro onde a gestão de riscos é consolidada e amplamente usada, sendo atualmente uma necessidade das empresas que operam neste ramo. Resumidamente, as práticas de gestão de riscos só se tornaram efetivamente consolidadas no mercado financeiro quando se começou a mensurar o que aparentemente era totalmente subjetivo, incerto. Desta forma, ainda existe uma necessidade de um conjunto de indicadores e métricas que subsidiem a gestão de riscos em projetos de software.

Dentro do contexto exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão sistemática da literatura que colete evidências sobre a existência de métricas e indicadores de auxílio à avaliação de riscos em gerência de projetos. O trabalho está em andamento e permitirá a identificação de trabalhos relacionados que poderão auxiliar na proposição de indicadores específicos para ambientes de múltiplos projetos de software.


Para melhor entendimento do trabalho realizado, este artigo está organizado da seguinte maneira: Seção 2 descreve visão geral sobre os temas gerência de riscos, métricas e indicadores em engenharia de software; a Seção 3 apresenta o protocolo e metodologia da revisão que está sendo executada; a Seção 4 sumariza os resultados preliminares encontrados e, finalmente, a Seção 5 apresenta as conclusões e os trabalhos em andamento.
2. Fundamentação Teórica e Trabalhos Relacionados

Este trabalho está direcionado para duas grandes áreas: i) Gerência de Riscos em Projetos e ii) Métricas e Indicadores para Gerenciar Projetos. Desta forma, inicialmente serão apresentados conceitos básicos relacionados aos temas, caracterizando a fundamentação teórica do presente artigo, bem como trabalhos relacionados à aplicação de métricas e indicadores em riscos.

2.1. Gerência de Riscos em Projetos

No contexto da gerência de projetos, o risco pode ser definido como o efeito cumulativo das incertezas XE "incertezas"  que adversamente afetam os objetivos do projeto [Gusmão e Moura 2005]. Em outras palavras, é o grau de exposição a eventos negativos e a probabilidade de ocorrência e seu impacto nos objetivos do projeto, normalmente expressos em termos de escopo, custo, prazo e qualidade. Risco na área de software foi representado pela primeira vez de forma sistemática por Barry W. Boehm, em 1988, através do Modelo Espiral, que tem como princípio ser incremental e dirigido à análise de riscos.


A Gerência de Riscos consiste no emprego de habilidades, processos, métodos e ferramentas com o objetivo de reduzir a probabilidade e o impacto dos eventos que ameaçam o sucesso do projeto e também maximizar o potencial das oportunidades relacionadas a estes eventos adversos. O gerenciamento de riscos busca auxiliar os gerentes de projetos na avaliação de possíveis situações de problemas e na elaboração de estratégias proativas para solução destas [Boehm e De Marco 1997].

Atualmente, a área que trata riscos na Engenharia de Software evoluiu, passando de uma análise dentro das fases do modelo de desenvolvimento de software para se tornar uma gerência que permeia todos os processos do ciclo de vida XE "ciclo de vida"  do software, tanto a nível operacional, tático e estratégico.


Desta forma, embora o risco possa ser visto como algo ruim, a gerência dos riscos não o é, pois direciona os projetos para oportunidades através de estratégias sobre os eventos adversos. Inclusive, muitos destes eventos que podem impactar negativamente no desempenho do projeto de alguma maneira são premissas assumidas para se alcançar os objetivos dos projetos, e logo precisam ser gerenciados.

2.2. Métricas e Indicadores em Gerência de Projetos

A utilização de métricas em gerenciamento de projetos atualmente é vista como uma tendência [Ward 2010].  Seu papel consiste basicamente em auxiliar no entendimento dos projetos gerenciados pela organização, bem como avaliação mais consistente e objetiva, por ser baseada em dados reais. A utilização de métricas requer infraestrutura para manter os dados e utilizá-los, proporcionando a melhoria contínua de processos, otimizando recursos e, consequentemente, aumentando as chances de sucesso dos projetos.


Basicamente, métricas em projetos são utilizadas para se ter ideia da eficácia dos processos de software e seus respectivos projetos. Dados são coletados e analisados, normalmente se comparando com dados passados [Pressman 2006] para o monitoramento de ações tomadas e verificação de melhorias.


Vale salientar a importância do uso de métricas, que atuam tanto no nível estratégico, como tático da organização, sendo eficaz para a otimização de processos, como também auxiliam em decisões da gerência de um projeto de software [Lopes 2005]. O processo de medição provê um meio de melhorar a capacidade de planejar e monitorar o progresso, além de endereçar riscos e problemas mais rapidamente. Em outras palavras, com métricas você sabe onde está e para onde está indo [Clark 2002]. De acordo com Fenton e Pfleeger (1997) o uso de métricas contribui para: 

· Conhecimento: facilita a disseminação do entendimento sobre o que se passa no projeto, permitindo avaliar a atual situação e estabelecer metas mais aderentes à realidade do projeto. Desta forma, o uso de métricas torna os aspectos do processo e do produto mais visíveis, dando uma melhor idéia sobre os relacionamentos entre atividades e os recursos envolvidos.

· Controle: permite uma visão melhor sobre o progresso do projeto, dando condições para que sejam escolhidos os melhores caminhos. Isto é feito com base nas metas definidas e o monitoramento do seu cumprimento ou não cumprimento.

· Melhoria: proporciona a melhoria de processos e produtos, contribuindo para a identificação de pontos de melhoria nos projetos. Na realidade, a melhoria é uma consequência direta do conhecimento e do controle trazidos pelas métricas.

É importante destacar a diferença entre métrica e indicador. Métrica na realidade é a aplicação de técnicas de medição que possibilita a captura de dados sobre atributos e entidades. Existem as métricas básicas que capturam informações a respeito de um único atributo, tais como número de linhas de códigos, número de defeitos, número de horas. Também, existem as métricas derivadas, que utiliza duas ou mais métricas básicas ou derivadas. Já um indicador pode ser uma métrica ou a combinação de duas ou mais métricas, objetivando dar uma visão mais ampla do objeto a ser medido, sendo normalmente definidos como meios de tomada de decisão e metas estratégicas das organizações. Para facilitar o discernimento destes três conceitos, basta pensarmos na métrica Pontos de Função, que utiliza métricas básicas como número de entradas, número de saídas, entre outros para sua composição. Como resultado, esta métrica funciona como indicador de esforço para construção de um software, bem como é um parâmetro que gera um indicador de qualidade, por exemplo (número de defeitos/pontos de função).

2.3. Trabalhos Relacionados

Esta sub-seção descreve alguns trabalhos que trazem visões sobre o processo de avaliação de riscos de maneira quantitativa, onde informações sobre os projetos e/ou processos são usados para serem quantificadas de forma a auxiliarem no processo de avaliação de riscos em projetos de software.


Em engenharia de software ainda existem poucas referências com relação ao uso de métricas para gerência de riscos de projetos. Dentre algumas métricas propostas para riscos de software, duas merecem destaque por serem bastante conhecidas e utilizadas por modelos de referência em gestão de projetos e de maturidade: Exposição ao Risco e Índice de Redução do Risco, ambas propostas por Barry Boehm (1989). Inclusive, estas métricas são pioneiras no que se diz respeito ao processo de mensuração dos riscos de projetos de software. A Exposição ao Risco serve para priorização dos riscos, enquanto que o Índice de Redução do Risco é utilizado para medir a relação custo benefício de decisões tomadas com o objetivo de reduzir as chances de ocorrência do risco.


Lopes (2005) desenvolveu uma métrica chamada Pontos de Risco, que foi definida com base na métrica Pontos de Caso de Uso. Esta métrica é definida da seguinte maneira: 
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Onde PR é Pontos de Risco, PRNA é Pontos de Riscos Não Ajustados e FCP é o Fator Caracterizador do Projeto. O PRNA é uma adaptação do cálculo de Pontos de Casos de Uso Não Ajustados, enquanto que FCP é baseado no modelo de caracterização de projetos proposto por Coelho (2003). Segundo o autor, o objetivo desta métrica é avaliar a complexidade de projetos de software com base na quantidade de riscos identificados. Esta métrica foi implementada em uma ferramenta de gestão de riscos chamada mPRIME Tool
. Contudo, a efetividade desta métrica não chegou a ser avaliada.

Costa (2005) utiliza abordagem quantitativa na qual conceitos de riscos de ciências econômicas, mais especificamente a análise de riscos de crédito, são usados para propor um método de avaliação de riscos em projetos de software.  Em seu trabalho, o autor propõe uma forma de calcular quanto capital uma organização desenvolvedora de software pode ganhar ou perder devido aos riscos de um conjunto selecionado de projetos. Deste modo, o método adotado permite a seleção de conjuntos de projetos que busquem maximizar o custo-benefício para a organização. Para dar suporte a esta abordagem, o autor também a implementou em uma ferramenta chamada RISICARE. No entanto, esta abordagem não foi avaliada em uma organização real.

Souza e demais autores (2009) propõem um conjunto de métricas para controle e medição da abordagem de teste de software baseado em análise de riscos de requisitos. O objetivo das métricas propostas é indicar informações relacionadas ao controle dos casos de teste e das atividades com base nos riscos. Contudo, estas métricas não foram avaliadas por completo, pois houve apenas uma simulação da aplicação de algumas métricas em um processo de teste baseado em riscos.
3. Aplicação do Estudo de Mapeamento

De acordo com Kitchenham e Charter (2007), o uso de mapeamento sistemático ou estudo de mapeamento é adequado quando se quer ter uma visão geral sobre um determinado assunto ou tema. Seu objetivo é sumarizar os dados que respondem às questões de pesquisa e não inclui análise estatística ou meta-análise
. Sua utilização é recomendável quando a revisão tende a apresentar poucos resultados e normalmente compreeende o primeiro passo para revisões sistemáticas, pois as questões de pesquisas tendem a ser mais amplas.


Vale ressaltar também que procedimento adotado para o estudo de mapeamento em suas fases de planejamento e execução é o mesmo para revisões sistemáticas. A diferença reside apenas no fato de que a revisão sistemática apresenta análise quantitativa dos dados ao final. Deste modo, para condução deste mapeamento, o relatório técnico de Bolchini e demais autores (2005) foi adotado como o guia para execução deste trabalho.


Umas das atividades iniciais para a execução de estudos de mapeamento ou revisões sistemáticas é a definição do protocolo que especifica a questão da pesquisa e os passos necessários para a execução do estudo. Nas próximas subseções será apresentado o protocolo de pesquisa adotado para este trabalho.

3.1. Protocolo do Mapeamento

Para montagem do protocolo, deve está claro o foco da questão de pesquisa a ser formulada. Esta será a responsável principal pela definição do protocolo adequado aos objetivos do mapeamento.


O foco da questão de pesquisa será a identificação de indicadores e métricas de apoio à gerência de riscos no contexto de projetos de software e o conjunto de informações e dados utilizados para auxiliar na medição de riscos.


Vale destacar que apesar do enfoque em projetos de software, este estudo engloba níveis gerenciais organizacional e tático. Desta forma, a visão de gerenciamento é mais ampla, uma vez que deve-se levar em considerações aspectos financeiros e gerenciais e sua aplicação em ambientes de desenvolvimento de software. Desta forma, serão levados em consideração trabalhos de outras áreas do conhecimento a saber: i) Administração, por tratar de gestão em vários níveis e ii) Economia, por ser uma área onde o processo de avaliação de riscos é efetuado de maneira quantitativa.

3.1.1. Formulação da Questão da Pesquisa

Esta subseção trata do objeto que está sendo pesquisado (questões de pesquisa), o tema e área onde o objeto será estudado (população), em que ponto da população o objeto será estudado (intervenção), quais os resultados devem ser considerados dentro deste universo (resultados) e que pesquisas correlacionadas o pesquisador já tem em mãos antes de iniciar esta revisão sistemática (controle).
Questões da Pesquisa:

Primária - Quais são as evidências de métricas de apoio ao gerenciamento de riscos em projetos de software?

Secundária - Baseado nas evidências encontradas, que informação é utilizada para medir os riscos?

População: 

Trabalhos relacionados a gerenciamento e avaliação de projetos de software.

Intervenção: 

Abordagens, técnicas e métodos de avaliação de riscos

Resultados:

Abordagens de medição de riscos e indicadores e métricas de apoio à gerência de riscos, incluindo dados e informações utilizados para mensurar os riscos.

Controle:

· Costa, H. R. (2005) “Uma Abordagem Econômica Baseada em Riscos para Avaliação de uma Carteira de Projetos de Software”. Dissertação de mestrado, PESC/COPPE/UFRJ, 2005.

· Lopes, S. (2005) “Análise e Definição de Métricas para o Processo de Gerência de Riscos para Projetos de Software”. Trabalho de Graduação. Centro de Informática. Universidade Federal de Pernambuco. Recife. Brasil. 

· Souza, E.; Gusmão, C.; Alves, K.; Venâncio, J., Melo, R. (2009) “Measurement and Control for Risk-based Test Cases and Activities”. In: 10th IEEE Latin American Test Workshop, LATW, Búzios, Rio de Janeiro – Brasil.

· McNEECE, P. "Managing Risk with Metrics". Software Project Management. SWSE 65. Term Paper. 1997

· Sherif, J. S., "Metrics For Software Risk Management".  In WESCON/96. 1996

· Gupta, D and Sadiq, M. "Software Risk Assessment and Estimation Model". In International Conference on Computer Science and Information Technology, 2008.
3.1.2. Critério de inclusão de trabalhos

Para a seleção dos trabalhos que atendem à questão da pesquisa, critérios precisam ser definidos. São estes:

· Devem discutir sobre métricas ou indicadores para avaliação de riscos;

· Devem ser trabalhos completos. Resumos não serão aceitos;

· Devem estar disponíveis na web;

· As strings de busca devem aparecer no título, resumo ou palavras-chave;

· Devem ser acessíveis através do portal da CAPES;

· Serão considerados trabalhos mais recentes (publicados a partir de 2004);

· Devem ser do idioma inglês;

· Devem contemplar pelo menos uma das seguintes grandes áreas do conhecimento: i) ciência da computação; ii) administração e iii) economia.
Processo de seleção preliminar:

· O processo conta com a participação de dois pesquisadores. Um pesquisador aplica a estratégia de pesquisa para identificar estudos primários potenciais.

· Resultados são revisados por todos os pesquisadores envolvidos e quaisquer desacordos serão discutidos e resolvidos. Caso não se alcance um consenso sobre determinado estudo, este deverá ser incluído.

· Cópias de todos os artigos incluídos como resultados da pesquisa inicial são revisados por no mínimo um dos pesquisadores. Esta revisão conclui a seleção de artigos a serem incluídos no processo de extração de dados. Quaisquer desacordos sobre os artigos revisados conjuntamente são discutidos e resolvidos. Em casos que o acordo não seja alcançado, o artigo deve ser incluído.

3.1.3. Abordagem de Seleção das Fontes

Para a seleção das fontes, utilizou-se como critério a escolha das mais relevantes e utilizadas e que permitissem a busca utilizando engenhos de busca pela web. Três fontes foram selecionadas: i) Scopus
, ii) IEEExplore
 e iii) El Compendex
.
3.1.4. Estratégia de Busca Adotada

Para efetuar as buscas nas fontes selecionadas, foi definido um conjunto de palavras-chave para a população, intervenção e resultados utilizando operadores booleanos, que são aceitos nas fontes selecionadas. A Tabela 1 sumariza a estratégia de busca utilizada.

Tabela 1. Estratégia de Busca

	Strings

	População
	"Software project" OR "Project management" OR "Software development project" OR "Project assessment" OR "Project appraisal" OR "Project appraisement" OR "Project estimate" OR "Project estimation" OR "Project evaluation" OR "Project valuation"

	Intervenção
	"Risk management" OR "Organizational risk" OR "Operational risk" OR "Risk assessment" OR "Software risk management" OR "Project risk" OR "Risk appraisement" OR "Risk estimation" OR "Risk evaluation" OR "Risk valuation" OR "Risk analysis"

	Resultados
	"Risk measurement" OR "Metric" OR "Indicator" OR "Measure" OR "Mensuration"

	Estratégia de Busca: Population AND Intervention AND Outcomes


3.1.4. Estratégia para Extração dos Dados

De cada artigo aprovado no processo de seleção completo, os pesquisadores irão extrair os seguintes dados:
· Tipo de organização;

· Tipo de projeto;

· Informações utilizadas para produção de métricas e/ou indicadores;

· Categoria de risco abordada;

· Aplicabilidade em organizações que possuem ambientes de múltiplos projetos de software.
4. Resultados Preliminares

A Tabela 2 apresenta a quantidade de referências recuperadas para cada fonte de busca utilizada usando a estratégia de busca definida sobre trabalhos publicados em conferências e/ou periódicos a partir de 2004.

Tabela 2. Quantidade de trabalhos encontrados por fonte

	Fonte de Busca
	Quantidade de trabalhos encontrados 

	Scopus
	339

	IEEExplore
	36

	El Compendex
	116



Atualmente o presente estudo finalizou a seleção de trabalhos na base da Scopus. Quatro etapas foram utilizadas para a seleção dos estudos, onde inicialmente foram encontrados 339 artigos e ao final, com a aplicação dos critérios de inclusão, 19 foram selecionados. A Figura 1 sumariza o trabalho realizado até então através de fluxo utilizado para a seleção de trabalhos.
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Figura 1. Sumarização do estudo realizado na fonte Scopus


Na etapa 1, foi aplicada a estratégia de busca utilizando as strings e operadores booleanos mostrados na Tabela 1. A Scopus permite fazer a busca pelo resumo, titulo e palavras-chaves indexadas, bem como o ano de publicação. Também, foi possível escolher apenas trabalhos das grandes áreas Ciências Físicas e Ciências Naturais e Humanas. 339 artigos foram retornados utilizando o engenho de busca. O 
Quadro 1
 apresenta a estratégia de busca juntamente com os critérios adotados com a ajuda do engenho de busca da Scopus.
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Quadro 1. Estratégia de Busca utilizada na Scopus


A seleção de trabalhos das áreas de interesse na etapa 2 envolveu a eliminação de trabalhos que não envolviam avaliação de riscos em projetos no contexto de economia, administração e ciência da computação (mais especificamente engenharia de software). Da mesma forma, na etapa 2, só foram considerados trabalhos passíveis de avaliação aqueles que eram livres ou estavam disponíveis através do portal de periódicos da CAPES. Dos 339 artigos retornados, 92 foram selecionados nesta etapa.


A etapa 3 consistiu na leitura cuidadosa do título, resumo e palavras-chave para identificar potenciais trabalhos que respondiam às questões da pesquisa. Deste modo, foram analisados 92 trabalhos, e 46 foram pré-selecionados para leitura completa.


Finalmente, a etapa 4 consistiu na leitura dos trabalhos completos. Após a análise de 46 artigos, chegou-se a conclusão de que, de fato, 19 artigos traziam propostas de medidas, métricas ou indicadores para avaliação de riscos em projetos. Vale destacar que, dos 19 trabalhos selecionados, dois já estavam no grupo de controle, logo foram encontrados 17 novos trabalhos.

4.1. Análise dos Trabalhos Selecionados na Scopus

Após a seleção preliminar dos trabalhos, o próximo passo é  extrair dados quantitativos e qualitativos. Para o presente trabalho, ainda em andamento, serão apresentados os resultados de maneira qualitativa, expostos na Tabela 3.

Tabela 3. Análise Qualitativa dos Trabalhos Selecionados

	[Pajares e Paredes 2010]
	O artigo propõe dois indicadores: Índice de Controle de Custo e Índice de Controle de Cronograma. São utilizados para controlar e monitorar projetos ao longo do desenvolvimento, sendo baseado na combinação de gerência de risco utilizando o método de Monte Carlo com a métrica EVM (Earned Value Management) – Análise de Valor Agregado. Estes indicadores permitem saber se o custo ou o cronograma está fugindo do que foi planejado e auxiliar a visualizar pontos de ajustes nos mesmos durante o projeto.

	[Singaravel et al 2010]
	Este artigo trabalha com riscos técnicos, onde diz que o risco é inversamente proporcional ao numero de componentes reusáveis. Também, os autores dizem que o risco é diretamente proporcional à complexidade dos requisitos e citam que o impacto maior da complexidade está nas mudanças destes requisitos.

	[Fiedler 2010]
	O artigo discute sobre riscos relacionados à resistência a mudanças organizacionais, sejam culturais ou estruturais. O trabalho sugere indicadores de resistência, mas não detalha: satisfação no trabalho, número de licenças médicas, taxa de rotatividade de recursos humanos (turnover),  número de horas extras e performance do processo (taxa de produção de artefatos, satisfação do cliente).

	[Jiang Rong et al 2009]
	Este artigo propõe uma abordagem de medição de riscos relacionados a rotatividade de recursos humanos em projetos de software. As seguintes informações são utilizadas: probabilidade, impacto (perda) e número de desenvolvedores. A proposta desta medida é reduzir controlar a taxa de rotatividade dos funcionários.

	[Jiang Rong2 et al 2009]
	Este trabalho propõe uma forma de medir os riscos combinando probabilidade, impacto de fatores de riscos com teoria da entropia da informação para priorização de projetos mais arriscados.

	[de Palma et al 2009]
	O trabalho propõe a análise de custo-benefício de investimentos em projetos de transporte baseado em análise  riscos através de abordagens já utilizados em aplicações financeiras (Value at Risk, Conditional Value at Risk, Downside Risk Measures, Efficiency Ratio) com o objetivo de avaliar o impacto de riscos na avaliação de projetos.

	[Kulk et al 2009]
	O artigo propõe um método estatístico para quantificar os riscos sobre os custos de projetos de TI. O trabalho sugere informações de riscos que podem ser quantificadas, tais como tamanho do software, da equipe, restrições do projeto, nível de maturidade CMMI, número de mudanças no escopo, experiência da equipe, dentre outros.

	[Souza et al 2009]
	O artigo propõe métricas para auxiliar na análise de riscos técnicos relacionados aos requisitos do produto de software. 

	[Izquierdo-Cortazar et al 2009]
	Este trabalho ressalta a importância de gerenciar a rotatividade de equipes de desenvolvimento de software e os impactos associados. Dentro deste contexto, é proposta uma forma de mensurar os efeitos da entrada de novo membro em equipe de desenvolvimento de software do ponto de vista do aprendizado de tecnologia e funcionamento do software que está sendo desenvolvido, principalmente no que se diz respeito à manutenção de código.

	[Gupta e Sadiq 2009]
	Este artigo propõe uma forma de se mensurar os riscos relacionados aos requisitos do software, combinando o cálculo da exposição ao risco com uma métrica chamada Mission Critical Requirements Stability Risk - MCRSR, que basicamente vê a questão de mudanças nos requisitos como fator de risco.

	[Sultan et al 2008]
	Este artigo propõe um conjunto de métricas para requisitos não funcionais relacionados à segurança do software que está sendo desenvolvido.

	[Jafarizadeh e Ramazani 2008]
	O trabalho propõe um método de avaliação de projetos baseado em riscos. É uma abordagem recomendada para selecionar projetos que ainda não iniciaram, verificando se vale a pena investir neles, verificando o retorno esperado de cada através de análise de mercado. O risco é medido via análise chamada semidesvio de retorno.

	[Sauer et al 2007]
	O artigo discute que os dois indicadores de riscos que mais afetam projetos de TI são: i) tamanho do projeto e ii) processo.

	[Caron et al 2007]
	Este artigo trabalha com riscos financeiros, mostrando que pode ser uma alternativa para a seleção de projetos que sejam mais interessantes para o portfólio disponível. As medidas são adaptações do Value at Risk (VaR).

	[Cuellar e Gallivan 2006]
	A abordagem deste artigo é para riscos organizacionais. O risco a ser medido é o de mudanças pela adoção de sistemas de informação na organização, e os impactos quanto a capacidade das pessoas de absorver tais mudanças.

	[Turnbaugh 2005]
	O artigo sugere alguns indicadores para riscos de escopo, custo, tempo, gerenciamento de mudanças, equipe, encerramento do projeto, documentação, segurança e qualidade em projetos.

	[Esterman e Ishii 2005]
	O trabalho sugere métricas para avaliar riscos de produto em linhas de produção que utiliza diferentes fornecedores.

	[Verhoef 2005]
	O artigo propõe uma abordagem para estimar o valor de investimentos em TI levando os riscos em consideração. Os riscos que são levados em consideração são i) mudanças excessivas nos requisitos e ii) compressão de tempo.

	[Ferguson 2004]
	Neste trabalho, o autor sugere que a métrica da exposição ao risco seja base para calcular o grau de risco de um projeto.



De acordo com os trabalhos selecionados até o presente momento, apenas 7 estão relacionados a organizações de tecnologia da informação ou que desenvolvem software. Este fato reforça a lacuna existente com relação ao uso de métricas e indicadores para avaliação de riscos no contexto de projetos de desenvolvimento de software. Outro ponto interessante é que boa parte dos trabalhos, especialmente aqueles publicados em periódicos, utiliza métricas e medições baseadas em riscos financeiros. 
5. Conclusões e Trabalhos em Andamento
Este artigo descreve a aplicação em andamento de estudo de mapeamento. Seu objetivo é identificar trabalhos que tratam de avaliação de riscos em projetos através da utilização de métricas e indicadores.



O que se pode concluir de maneira preliminar é que realmente existe uma lacuna com relação ao tema, embora ainda necessite de investigação mais detalhada e apurada. Espera-se que, ao final da revisão, ter um conjunto de trabalhos que servirão de base inicial para definição de indicadores de avaliação de riscos em projetos de software.


Para alcance dos objetivos, as seguintes atividades estão previstas: i) concluir a seleção de trabalhos nas fontes restantes, ii) finalizar extração de dados qualitativos e quantitativos e iii) propor indicadores com base na revisão realizada.
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� mPRIME Tool na web: http://www.cin.ufpe.br/~suppera/mprime.php


� Meta-análise é um tipo de estudo secundário no qual os resultados são sintetizados de maneira quantitativa. É bastante utilizada em revisões sistemáticas.


� http://www.scopus.com/


� http://ieeexplore.ieee.org


� http://www.engineeringvillage2.org/Controller/Servlet/AthensService
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