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SOUZA, M. H. S.. GATA Linguagens: Um framework para minimizar os riscos
no desenvolvimento de software. 2021. 75f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia da
Computagao) — Universidade Estadual de Londrina — UEL, Londrina, 2021.

RESUMO

Com a grande demanda pelo desenvolvimento de software no mundo, o mercado possui
inimeras linguagens de programacao e tecnologias derivadas, porém ha poucos estudos
que apontem qual é a melhor linguagem a ser utilizada no desenvolvimento de um software
especifico, muitas das vezes os gerentes de projetos, arquitetos e engenheiros se pergun-
tam qual seria a melhor tecnologia a ser utilizada durante o desenvolvimento de uma
aplicagdo. Mas ¢é importante ressaltar que um software pode ser desenvolvido utilizando
varias linguagens de programacao, o que muda é o tempo de desenvolvimento; suas funci-
onalidades e integracoes; seus custos; e a qualidade da entrega. Isso ocorre devido ao fato
de que algumas tecnologias possuem limitacoes técnicas e custos elevados de sustentacao.
Este trabalho, visa minimizar parcialmente esta lacuna, buscando desenvolver um pro-
cesso para que seja possivel diferenciar qual serda a melhor tecnologia no desenvolvimento
de um determinado projeto, tendo como principal objetivo fornecer dados que possam ser
analisados quantitativamente por gerentes de projetos a partir de andlises realizadas pelo
time de desenvolvimento.

Palavras-chave: Tomada de decisao, Gestao de riscos, Processo analitico hierarquico e
Linguagens de programacao.



SOUZA, M. H. S.. GAIA Linguagens: A framework to minimize the risks in
software development. 2021. 75p. Master’s Thesis (Master in Science in Computer
Science) — State University of Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

With the great demand for software development in the world, the market has charac-
teristics of programming languages and derived technologies, but there are few studies
that indicate what is the best language to be used in the development of specific software.
Project managers, architects and engineers often ask themselves what the best technology
to use when developing an application would be. But it is important to emphasize that
a software can be developed using several programming languages, what changes is the
development time; its features and integrations; its cost; and the quality of delivery. This
is due to the fact that technologies have technical limitations and high support costs.This
work aims to minimize this gap, seeking to develop a process so that it is possible to
differentiate which will be the best technology in the development of a given project, with
the main objective of providing data that can be quantitatively understood by project
managers based on analyzes carried out over time of development.

Keywords: Decision making, Risk management, Analytic Hierarchy Process and Pro-
gramming languages.
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1 INTRODUCAO

O constante crescimento da industria de tecnologia da informacao e as frequentes
inovagoes propiciam uma maior criticidade e complexidade na etapa de planejamento du-
rante o processo de desenvolvimento de software. Com isso diversos estudos sao realizados,
metodologias e frameworks sao construidos visando apoiar a tomada de decisdao, como [§]
9 [10] [11].

Nos tltimos 10 anos, surgiram muitas linguagens de programacao e frameworks que
impulsionaram o mercado de desenvolvimento de software, como: React, Next, Flutter,
Elixir, GraphQL e GoLang. Em contrapartida, a grande variedade destas tecnologias
traz consigo problemas que afetam diversas areas de conhecimento no gerenciamento de
projetos, tais como: escopo, tempo, custo, qualidade, recursos humanos e gerenciamento

de riscos.

Diferentes estudos tém demonstrado que a alta competitividade do mercado e a
constante evolucao no cenario tecnologico tras a necessidade do uso de tecnologias da
informagao para auxiliar nas tomadas de decisao relacionadas ao gerenciamento de novos

projetos de uma maneira mais assertiva. [12] [13] [14] [9]

E importante ressaltar que as decisoes sao os pilares de uma boa liderancga e
do gerenciamento de um projeto. Segundo [15], a tomada de decisdo envolve processos
que apresentam alternativas e escolhas, que consequentemente impactam diretamente no

crescimento da organizacao e no desenvolvimento de projetos.

Para [16], uma decisdo precisa ser tomada sempre que estiver diante de um pro-
blema que possui mais de uma alternativa para a sua solugdo. A teoria da decisdo é
definida como um conjunto de procedimentos e métodos de andlises que procuram asse-
gurar a coeréncia, a eficacia e a eficiéncia das decisoes tomadas em funcao das informacgoes

disponiveis, antevendo possiveis cenarios.

De acordo com [17], a anélise de decisao multicritério padroniza o processo decisério
com o objetivo de encontrar a melhor alternativa. Esse processo, de tomada de decisao,
¢ geralmente dividido em estagios, desde identificar o problema até encontrar a melhor
alternativa. Os passos que constituem uma decisao estratégica de forma cientifica, sao
acoes que quando utilizadas por lideres das organizacoes, podem afetar a satide e o rumo

organizacional de modo positivo.

A ideia principal do método de decisao multicriterial AHP é a clarificacao de
critérios de um sistema comparado por pares. Por meio da avaliacao da relevancia relativa
de cada um deles determina-se uma classificagdo em niveis de importancia. O método é

utilizado em diversas areas e torna possivel que dados quantitativos e qualitativos sejam
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abrangidos em uma mesma analise. Também possibilita a avaliacdo da capacidade do
homem para realizar julgamentos, sem que ocorram divergéncias por meio da utilizacao

de uma modelagem matematica [18].

Diante do exposto, este trabalho apresenta a criagdo do processo Gaia Linguagens
que visa auxiliar a tomada de decisdo no desenvolvimento de projetos de software, bem
como, uma plataforma que de forma simples, propoe ser uma ferramenta facilitadora na
escolha de linguagens de programacao para iniciar o desenvolvimento de um novo software,
mitigando riscos e custos desnecessarios. Este trabalho levou em consideracao grande parte
do Processo Analitico Hierarquico (AHP) que traz em sua concepgao a tomada de decisao
baseada em multicritérios e fornece um quadro abrangente e racional para estruturar um
problema de tomada de decisao. Utilizando a plataforma, os gerentes de projeto conseguem
coletar informagoes precisas do seu time de desenvolvimento relacionado as caracteristicas
de uma linguagem de programacao especifica, aplicada nas necessidades do projeto em
questao. Por meio deste mecanismo, é possivel que os gestores coletem informagoes de
todos os envolvidos no projeto, ou seja, a tomada de decisao leva em consideracao opinioes

de diversos especialistas, tornando a decisao um processo mais simples e assertivo.

1.0.1 Objetivos do Trabalho

Este trabalho apresenta a criagao do processo Gaia Linguagens que visa auxiliar a
tomada de decisao no desenvolvimento de projetos de software, bem como, uma plataforma
baseada neste processo, que de forma simples, propoe ser uma ferramenta facilitadora na
escolha de linguagens de programacao para iniciar o desenvolvimento de um software,

mitigando riscos e custos desnecessarios.

1.0.1.1 Objetivo Geral

Ao utilizar a plataforma, os gerentes de projeto conseguem coletar informagoes
precisas das caracteristicas de uma linguagem especifica que foram aplicadas pelo seu time
de desenvolvimento nas necessidades do projeto em questao. Por meio deste mecanismo,
é possivel que os gestores coletem informacoes de todos os envolvidos no projeto, ou seja,
a tomada de decisao leva em consideragao opinioes de diversos especialistas, tornando a

decisdao parte de um processo mais simples e assertivo.

1.0.1.2 Objetivos Especificos

1. Auxiliar nas tomadas de decisoes, por meio da definicdo de parametros no processo;

2. Mitigar riscos relacionados ao retrabalho, por meio da escolha correta da linguagem

de programacao, utilizando o compartilhamento de conhecimento;
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3. Minimizar os custos do projeto, por meio da comparacao das caracteristicas de cada

linguagem;

4. Gerar licoes aprendidas para auxiliar nas tomadas de decisoes futuras.

A respeito da organizacdo do presente trabalho: No Capitulo 2, sdo apresentados
conceitos e defini¢oes utilizados e o levantamento de trabalhos correlatos. O Capitulo
3 aborda os métodos e procedimentos desenvolvidos. O framework encontra-se descrito
no Capitulo 4. O Capitulo 5 apresenta o estudo de caso realizado em uma empresa de
desenvolvimento de software. Por fim, no Capitulo 6, sao apresentadas as consideragoes

finais e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo busca situar as areas onde o trabalho esta inserido e explicar alguns
conceitos que embasam a sua elaboragao. Ele traz uma visao geral sobre Processo Hierar-
quico Anlitico, Gestao de Projetos, Gestao de Risco, além dos conceitos que envolvem o

processo de Tomada de Decisao no Processo Decisério.

2.1 Processo Hierarquico Analitico

[1] conceitua o Analytic Hierarchy Process (AHP) como sendo um modelo de
tomada de decisao que nos auxilia a tomar decisoes em nosso mundo complexo. Ele define
o AHP como sendo um processo de trés partes que inclui a identificacdo e organizacao
de objetivos, critérios, restricoes e alternativas de decisao em uma hierarquia; avaliar
comparacoes aos pares entre os elementos relevantes em cada nivel da hierarquia; e a
sintese usando o algoritmo de solugao dos resultados das comparacoes aos pares em todos

0s niveis.

[1] resume os principais usos do AHP: "Permite ao tomador de decisao:

1. Projetar um formulario que represente um problema complexo;
2. Medir prioridades e escolher entre alternativas;

3. Medir consisténcia;

4. Prever;

5. Formular uma andlise de custo/beneficio;

6. Projetar o planejamento para frente/para tras;

7. Analisar a resolucao de conflitos;

8. Desenvolver alocagao de recursos a partir da andlise de custo/beneficio."

O AHP distribui um problema de tomada de decisdo ou de planejamento em
componentes ou niveis e os organiza em uma ordem hierarquica ascendente. Para cada
nivel da hierarquia, os componentes sao comparados entre si usando um esquema de
comparagao entre pares. Os componentes de um determinado nivel estao relacionados a
um nivel superior adjacente e, assim, geram uma integracao entre os niveis da hierarquia. O
resultado deste processo sistematico é um conjunto de prioridades ou importancia relativa,

ou método de escalonamento entre as varias agoes ou alternativas. Os pesos de prioridade
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relativa podem fornecer diretrizes para a alocacdo de recursos entre as entidades no nivel

inferior. [19]

Para executar o AHP é imprescindivel fazer comparagoes par a par. Para realizalas,
devemos estabelecer prioridades para os principais critérios, julgando-os em pares por sua
importancia relativa, gerando assim uma matriz de comparagao em pares. Os julgamentos
utilizados para fazer as comparacoes sao representados por nimeros retirados da escala

fundamental representados na tabela 1. O nimero de julgamentos necessarios para uma

matriz especifica de ordem n, o nimero de elementos comparados, é n ”T_l porque é
reciproco e os elementos diagonais sao iguais a unidade. [1]

Intensidade de impor- | Definicao Explicacao

tincia em escala abso-

luta

1 Importancia igual. Duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo.

3 Importancia  mode- | Experiéncia e julgamento favore-
rada de um sobre o | cem fortemente uma atividade em
outro. detrimento de outra.

5 Essencial ou forte im- | Experiéncia e julgamento favore-
portancia. cem fortemente uma atividade em

detrimento de outra.

7 Importancia muito | Uma atividade ¢é fortemente favo-
forte. recida e seu dominio demonstrado

na pratica.

9 Extrema importancia. | A evidéncia que favorece uma ati-
vidade em detrimento de outra é
da mais alta ordem possivel de
afirmacao

2,4,6.8 Valores intermediarios | Quando ¢ necessario compro-
entre os dois julga- | misso.
mentos adjacentes.

Reciprocos Se a atividade i tiver
um dos  numeros
acima atribuidos
quando  comparado
com a atividade j,
entao j tera o valor
reciproco quando
comparado com i.
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Racionais Razoes decorrentes da | Se a consisténcia for forcada, ob-
escala tendo n valores numéricos paraa-

branger a matriz.

Tabela 1 — A Escala Fundamental (Fonte: [1]).

O processo do AHP se dé através da avaliagdo do tomador de decisdo onde ele
ira avaliar cada conjunto de elementos de forma paritaria em relagao ao elemento pai
no estrato superior adjacente. Essa metodologia de medi¢do fornece a estrutura para
coleta e andlise de dados e constitui o coracao do AHP. Os julgamentos sao feitos através
da escala fundamental vista na tabela 1. Apds as devidas ponderacoes, em cada nivel, é
obtido um conjunto de prioridades que corresponde numericamente a importancia relativa
dos elementos desse nivel em relagdo a um elemento em um nivel superior. [...] Essas
prioridades agora sao usadas como fatores de ponderacao para os autovetores gerados no
proximo nivel inferior na hierarquia até que todos os niveis sejam concluidos. Aplicar esse
procedimento em cada nivel e ponderar o proximo nivel e assim por diante no nivel mais
baixo resultara em um vetor prioritario composto para as alternativas no nivel inferior da

hierarquia. [19]

Em [2] é apresentado um exemplo de aplicacao do AHP na priorizagao de requisitos,
neste exemplo foram utilizados quatro requisitos de exemplos que foram avaliados a partir

do critério de valor.

A matriz de comparagdo em pares neste exemplo ird receber em suas linhas e
colunas os requisitos e entao serd formada uma matriz 4x4. O proximo passo é fazer as
comparagoes aos pares de todos os requisitos de acordo com o critério. A escala funda-
mental usada estd definida na tabela 1. Para cada par de requisitos (comegando com Req
1 e Req 2, por exemplo), foi inserida a sua intensidade relativa de valor na posicao (Req
1, Req 2) em que a linha de Req 1 atende a coluna da Req 2. Na posigao (Req 2, Req 1),
foi insirido o valor reciproco e, em todas as posi¢oes na diagonal principal, inserimos um
"1". Entdo continuamos até o total preenchimento da matriz, assim como é mostrado na
tabela 2. [2]

Critérios Req 1 Req 2 Req 3 Req 4
Req 1 1 1/3 2 4
Req 2 3 1 5 3

Req 3 1/2 1/5 1 1/3
Req 4 1/4 1/3 3 1

Tabela 2 — Matriz de comparagao em pares. (Fonte: [2])
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Em seguida, é feita a média sobre colunas normalizadas para estimar os autovalores
da matriz (que representam a distribuigao do critério). Thomas Saaty propoe um método
simples para isso, conhecido como média sobre colunas normalizadas. Primeiro, calcula-se
a soma das n colunas na matriz de comparacao. Em seguida, divide-se cada elemento na
matriz pela soma da coluna da qual o elemento é membro e calcula-se as somas de cada
linha. Em seguida, normaliza-se a soma das linhas (dividindo cada soma de linhas com o
nimero de requisitos). O resultado desse calculo é referido como vetor prioritario e é uma

estimativa dos valores proprios da matriz [2].

Soma das Colunas | 4,75 1,87 11,00 8,33

Critérios Req 1 Req 2 Req 3 Req 4 | Vetor
Prioritario

Req 1 0,21 0,18 0,18 0,48 26%

Req 2 0,63 0,54 0,45 0,36 50%

Req 3 0,11 0,11 0,09 0,04 9%

Req 4 0,05 0,18 0,27 0,12 16%

Tabela 3 — Calculo do vetor prioritdrio. (Fonte: [2])

Tal como visto na tabela 3 temos como resultado o Req 2 contendo 50% do valor
total dos requisitos, seguido do Req 2 com 26% e os Req 4 e 3 com 16% e 9% respectiva-

mente. Assim o requisito mais importante segundo as ponderacoes feitas é o Req 2.

Para verificar a coeréncia das ponderacoes e evitar inconsisténcias, como por exem-
plo, se determinarmos que o Req 1 é muito mais valioso que o Req 2, o Req 2 é um pouco
mais valioso que o Req 3 e o Req 3 é um pouco mais valioso que o Req 1, ocorreu uma
inconsisténcia e a precisao do resultado ¢é reduzida. Para medir erros de julgamento cal-
culamos o indice de consisténcia da matriz de comparacao e depois calculamos a taxa de

consisténcia [2].

Indice de consisténcia: O indice de consisténcia (IC) é um primeiro indicador da

precisao do resultado das comparacoes aos pares. Ele é definido como:

10— Amaxr —n
n—1
Onde o Amax denota o valor proprio principal maximo da matriz de comparacao.
Quanto mais proximo o valor de Amaz de n (o nimero de requisitos), menores serao os
erros de julgamento e, portanto, mais consistente sera o resultado. Para calcular o Amazx
primeiro devemos multiplicar a matriz de comparacao pelo vetor prioritario, assim como

mostra a tabela 4 [2].
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Critérios | Req 1 | Req 2 | Req 3 | Req 4 Vetor Resultado
Prioritario

Req 1 1 1/3 2 4 0,26 1,22

Req 2 3 1 5 3 X | 0,50 = 2,18

Req 3 1/2 1/5 1 1/3 0,09 0,37

Req 4 1/4 1/3 3 1 0,16 0,64

Tabela 4 — Multiplicagao da matriz de comparacao pelo vetor prioritario. (Fonte: [2])

Em seguida [2] define que devemos dividir o primeiro elemento do vetor resultante
pelo primeiro elemento no vetor prioritario, o segundo elemento do vetor resultante pelo

segundo elemento no vetor prioritario e assim por diante, assim como ¢ mostrado na tabela

5:

1,22 / 0,26 4,66
2,18 / 0,50 4,40
0,37 / 0,09 | = | 4,29
0,64 / 0,16 4,13

Tabela 5 — Divisao dos elementos do vetor resultante pelos elementos do vetor prioritério.
(Fonte: [2])

Entao para calcular o Amax:

4,66 +4,40 + 4,29 + 4,13

max 1 5
Agora podemos calcular o indice de consisténcia:
A — 4,37 —4

IC:(max n) 4,37 0,12

(n—1)  4-1

Para descobrir se o indice de consisténcia resultante (IC = 0, 12) é aceitavel, vocé
deve calcular a taxa de consisténcia. A taxa de consisténcia é dada por % para a matriz de
mesma ordem, essa razao é denominada razao de consisténcia (RC), que define a precisao
da comparagao por pares. O IR sao indices randomicos para matrizes de ordem n, eles
estao indicados na tabela 6, onde a primeira linha mostra a ordem da matriz e a segunda
o valor do IR correspondente [2]. Vale ressaltar uma limitagdo da técnica referente ao

tamanho das matrizes que s6 podem ser até a ordem 15x15.
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0,00
0,00
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49
1,51
1,48
1,56
1,57
15 | 1,59
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Tabela 6 — Tabela de indices randomicos. (Fonte: [2])

Assim, a taxa de consisténcia para o exemplo acima é:

e

RC_E

0,12

R 0,90

—=0,14

A taxa de consisténcia deve ser de 0,10 ou menos para ser considerada aceitavel.
Isso significa que nosso resultado aqui nao é o ideal. Nesse caso seria necessario refa-
zer a comparagao aos pares da matriz de comparacao. Na pratica, no entanto, taxas de

consisténcia superiores a 0,10 ocorrem com frequéncia.

A abordagem que serd proposta para a priorizacao de requisitos sera baseada na
técnica desenvolvida por [1]. Nela os tomadores de decisdo poderdo escolher por quais

critérios eles irao priorizar os requisitos de acordo com a proposta de cada projeto.

Para aplicar esta nova abordagem sao necessarias 6 etapas:

1. Deve ser feita a ponderacao dos critérios escolhidos a partir da lista de critérios,
gerando a matriz de comparagao em pares dos critérios. Esta ponderagao deve ser

feita seguindo a escala fundamental (Tabela 1);
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2. Calcule a média sobre colunas normalizadas para estimar os autovalores da matriz.
Esse calculo resultara no vetor prioritario dos critérios. Porém o método simplificado
desenvolvido por Saaty so funciona com matrizes de tamanho até 4x4. Para matrizes
maiores é necessario multiplicar a matriz de comparacao por pares por ela mesma
duas vezes e fazer o calculo do vetor prioritario, somando as linhas da matriz de

comparagao e dividindo pela soma de todos os elementos da matriz de comparagao;

3. Verificar a coeréncias das ponderagoes dos critérios, calculando o indice de consis-
téncia, 0 Amax e a razao de consisténcia. Caso a taxa de consisténcia seja maior que

0,10 entao devemos refazer as ponderagoes, pois houve inconsisténcia;

4. Para os n critérios escolhidos, devemos construir n matrizes de comparacao por
pares dos n critérios. Para cada matriz deve ser feita as comparagoes por pares de

acordo com cada critério escolhido;

5. Para as n matrizes de comparacao por pares dos critérios devemos calcular os vetores
prioritarios das matrizes de comparacao. Também deve ser feita as verificagoes de

coeréncia para as n matrizes de comparacoes por pares;

6. Montamos uma matriz com os vetores prioritarios de cada matriz de comparagao
por pares dos critérios e os respectivos requisitos. Depois multiplicamos a matriz dos
vetores prioritarios pelo vetor prioritario dos critérios. O resultado da multiplicagao

é a lista de critérios priorizados;

2.2 Gestao de Projetos

Um projeto é um conjunto de agoes que consome recursos das organizagoes, tem
inicio, meio e fim determinados e que gera um produto resultado ou servi¢o tnico e

exclusivo, a fim de cumprir um objetivo ou em razao de um negdocio [7].

Esta ciéncia nao é restrita a projetos grandes ou pequenos, e nao apenas a um tipo
de negocio, que pode ser aplicada a qualquer projeto, independente da sua dificuldade,

recurso financeiro, ou produto [20].

O gerenciamento de projetos é aceito nas empresas, quanto considerado como
competéncia necessaria para seu funcionamento, varias técnicas sao usadas para obter
cobertura de todas as partes do projeto, desde a iniciagdo dele até o seu produto, sendo

uma tarefa complexa e cheia de desafios que exigem criatividade de seus GPs [21].

Existem muitos frameworks disponiveis no mercado, como Business Analysis Body
of Knowledge [BABOK] [22], IPMA Competence Baseline for Project Management [IPMA-
ICB] [23] e Project Management Body of Knowledge [PMBOK] [7].
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O PMBoK aglutina seus 47 processos em 10 areas de conhecimento [7]:

Gerenciamento de Integracao do Projeto: Define os processos e as atividades

que integram os diversos elementos do gerenciamento de projetos;

Gerenciamento do Escopo do Projeto: Descreve os processos relativos a garan-
tia de que o projeto inclua todo o trabalho necessario, e apenas o trabalho necessario,

para que seja terminado com sucesso;

Gerenciamento de Cronograma: Se concentra nos processos relativos ao término

do projeto no prazo correto;

Gerenciamento de Custos do Projeto: Descreve os processos envolvidos em
planejamento, estimativa, determinacao do orcamento e controle de custos, de modo

que o projeto termine dentro do or¢camento aprovado;

Gerenciamento da Qualidade do Projeto: Corresponde aos processos envolvi-

dos de forma que o projeto satisfara os requisitos de qualidade especificados;

Gerenciamento de Recursos Humanos do Projeto: Descreve os processos
envolvidos no planejamento, contratacao ou mobilizacao, desenvolvimento e geren-

ciamento da equipe do projeto;

Gerenciamento das Comunicagoes do Projeto: Identifica os processos relativos
a geracao, coleta, disseminagao, armazenamento e destinacao final das informagdes

do projeto de forma oportuna e apropriada;

Gerenciamento de Riscos do Projeto: Descreve os processos envolvidos em

identificacao, analise e controle dos riscos do projeto;

Gerenciamento de Aquisicoes do Projeto: Descreve os processos envolvidos na

compra ou aquisi¢ao de produtos, servigos ou resultados para o projeto;

Gerenciamento dos Interessados do Projeto: Descreve as relagoes com os sta-
keholders
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2.3 Gestao de Riscos

Considerando-se o ambiente de negocios contemporaneo, ressalta que as organi-
zagoes sao comumente confrontadas por fenémenos, tais como expectativas de clientes,
desenvolvimento de novos produtos e busca por eficacia e eficiéncia. A resposta das orga-
nizagoes a esses fenémenos tem se voltado ao investimento em iniciativas inovadoras do
negocio, conduzidas por meio de gerenciamento de projetos. O gerenciamento de projetos
¢ uma ferramenta para que sejam atingidos os seus objetivos estabelecidos e, consequen-

temente, o sucesso de forma continua.

Neste contexto, ferramentas para o gerenciamento de riscos é constituido por pro-
cessos, ferramentas e técnicas para lidar com as ameacas, e muitas vezes estendidas as
oportunidades dos projetos de forma a auxiliar o gerente de projetos nas decisdes para
tratar os riscos [24], o que envolve a escolha dentre alternativas para responder aos riscos.
Assim sendo, é possivel entender o gerenciamento de riscos como parte de um processo
de decisdo, o que inclui identificar e analisar os riscos e as agoes necessarias para seu tra-
tamento. Desse modo, adotar praticas de gerenciamento de riscos implica em aumentar

as chances de sucesso do projeto [24], relagdo que foi verificada por [25], [26] e [27].

Por outro lado, na visdo de [5], as melhores praticas de gerenciamento de riscos
nem sempre atendem as necessidades de todos os projetos, havendo casos nos quais a sua
aplicagdo nao seja necessaria. Porém, a credibilidade dos processos de gerenciamento de
riscos em projetos depende do quao bem o time do projeto desempenhara as funcoes de
identificar e quantificar eventos incertos, fator este que frequentemente esta associado a

falha deste processo [28].

A relacao entre sucesso do projeto e adocao do gerenciamento de riscos foi veri-
ficada por [29], que consideram que tais praticas sdo aplicadas com mais frequéncia em
projetos que envolvam internacionalizacao, complexidade, inovacao e ainda em projetos de
grande porte. [30] verificaram ainda haver relagdo entre o uso de préticas de gerenciamento

de projetos no sentido de gerenciar os riscos.

Para [31] e [32], o gerenciamento de riscos em projetos é composto basicamente
por quatro etapas: a) identificacdo; b) andlise; ¢) avaliagdo e d) controle. Destaca-se a
relevancia da etapa de identificacao, pois por um lado é a origem de todo o processo de
gerenciamento de riscos e de cujos resultados dependem todas as etapas subsequentes. Nao
obstante, por outro lado tal relevancia acaba por exigir um elevado grau de conhecimento e
criatividade [5], demandando pela opiniao de especialistas. A Tabela 7 exp6e a comparagao
das diversas abordagens de gerenciamento de riscos consultadas para a composicao do

referencial tedrico deste tema.
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PMI Conrow Chapman e Ward | Cooper, et al. Loch, et al.
(2017) (2003) (2004) (2005) (2007)
Definir
Planejamento . Estabelecer
) Planejar riscos projeto . ~
de riscos o contexto Identificacao
Focar nos
processos
) ~ Identificacao Identificacao
Identificacao ] )
L dos riscos dos riscos
Avaliagao: E— -
struturacao
Analise Identificacao ' ¢ Analisar
o - dos riscos . L
Qualitativa Anélise _ 0s riscos Avaliacao e
Definir dono . -
) Quantificacao
do risco
Estimar
Analise . Avaliar
o variancia )
Quantitativa - 0s riscos
Estimar
impactos
. . Implementar Tratar Estratégia
Plano de respostas | Manipular riscos )
planos 0Ss riscos de resposta
Monitorar
Monitoramento e | Monitoramento Gerenciar e revisar, Documentacao e
Controle de riscos planos Comunicar aprendizado

e consultar

Tabela 7 — Comparativo das abordagens de processos de gerenciamento de riscos. (Fontes:

adaptado de [3];[4]; [5]; [6] e [7].)
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2.4 Tomada de Decisao no Processo Decisdrio

As decisoes representam um importante elemento no resultado das organizagoes,
mas sao permeadas por incertezas, complexidades e ambiguidades inerentes aos ambientes
em que as empresas atuam. Crises financeiras, competicao e a globalizagao desafiam os
executivos, aumentado o impacto dos riscos na tomada de decisao, demandando por pro-
cessos decisorios cada vez mais eficazes, resultando em melhores resultados, permitindo o

sucesso mesmo num contexto com recursos escassos [24].

Quanto maiores forem as incertezas, os processos de gerenciamento de riscos se
mostram mais desafiadora, o que implica num fenémeno que foi definido por [33] como a
racionalidade limitada. Tal conceito que se diferencia da abordagem classica da tomada
de decisao racional por considerar limitagoes em obter e processar informacoes precisas
para que sejam tomadas as decisoes [34]. Para [33] a decisdo no ambiente de negdcios nao

é tomada objetivando uma solugao 6tima, mas sim solugao satisfatéria.

A eficacia de uma decisdo estd ligada aos processos empregados na escolha da
melhor alternativa [35] que podem ser caracterizados por processos para tomada de decisao
desenvolvidos por meio do aprendizado, além do estabelecimento de relagoes de causa e
efeito das respectivas alternativas, o que resulta em aperfeicoamento e consequente sucesso

de longo prazo [36].

A qualidade de uma decisao pode ser constituida pela percepcao do tomador de
decisdo, podendo ainda ser mensurada pela satisfacdo com a decisao tomada, com a con-
cordancia com a decisdo tomada, com a satisfagdo com os resultados da decisdao e com a

percepcao de um processo que teve bom desempenho [37].
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3 METODOS E PROCEDIMENTOS

O conhecimento em um determinando assunto implica no seu aprendizado, isto
é, observacao e reflexdo, o que envolve classificacao de conhecimento, construgao de um

modelo mental, experimentacao, e evolucao de ideias.

Esse contexto, vem sendo usado por diversas areas do conhecimento como, por
exemplo: medicina, biologia, fisica, tecnologia e ciéncias. Cada area tem suas diferencas
que refletem em como seus modelos e resultados serao analisados. Existem diferentes
tipos de metodologias para realizar pesquisas nas areas citadas acima, Runeson e Host

[38] apresentam a seguinte classificagdo para tais metodologias:

o Surveys, que é caracterizada pela coleta de informacao padronizada de uma popu-

lacdo especifica, normalmente, mas nao somente via questionarios e entrevistas;

o Experimentos, ou experimentos controlados, que sao caracterizados pela medicao
dos efeitos da manipulagao de uma variavel em outra variavel e que os objetos de

estudo sao distribuidos aleatoriamente aos tratamentos;

o Pesquisa-acao, cujo propésito é influenciar ou mudar algum aspecto sobre qualquer
que seja com foco na pesquisa. Ela busca modificar o ambiente que estd sendo

estudado pela da agao do pesquisador;

o Estudo de caso, investiga fendmenos contemporaneos dentro de seu contexto onde
ele se caracteriza pela coleta de informagao de poucas entidades (pessoas, grupos,

organizagoes), e pela falta de experimentos controlados.

Diferentes metodologias de pesquisa servem a diferentes propoésitos, dessa forma

Robson assim as classificou [39]:

1. Exploratéria, caracterizada por tentar descobrir o que esta acontecendo, pela busca

de novo conhecimento, geragao de ideias e hipoteses para novas pesquisas;
2. Descritiva, retrata uma situacao ou fenémeno;

3. Explanatoéria, busca uma explicacao ou situagao ou um problema, na maioria das
vezes, mas nao necessariamente na forma de relacdo de casualidade. Normalmente

tenta provar ou desaprovar uma teoria em particular;

4. Melhoria, tentativa de melhor certo aspecto do fendmeno estudado.
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A maioria das pesquisas na area de tecnologia sao empiricas de natureza expe-
rimental e quantitativa, baseada em técnicas estatisticas [39]. No entanto, nos ultimos
anos, métodos de pesquisa qualitativa, principalmente estudos de caso e pesquisa-acao,

tém recebido mais atencao e aceitagao da comunidade.

Diante do exposto, este trabalho utilizou-se da pesquisa-acao, por indicar a parti-
cipacao do autor e a interacao do mesmo acerca do tema pesquisado. O fato de o autor
interagir com a comunidade pesquisada, foi determinante para que fosse adotada esta
metodologia. Desta forma, tornou-se positiva a influéncia do autor, que com a metodolo-
gia adotada, se municiou de ferramentas e informagoes para adotar agoes pertinentes ao

estudo realizado.

3.1 Pesquisa-acao

Além da participacao ativa do autor a pesquisa-acao prevé o estimulo a contri-
buicao dos atores sociais envolvidos na pesquisa, o que nao necessariamente acontece em

outras pesquisas tipo participante, podendo utilizar apenas a observagao participante.

Para [40] a pesquisa-acao é realizada em um espago de interlocugao onde os ato-
res implicados participam na resolugao dos problemas, com conhecimentos diferenciados,

propondo solugoes e aprendendo na acao.

A pesquisa-acao diferencia-se da pesquisa participativa por derivar, a partir de um

estudo cientifico, uma acao a ser empreendida pelos participantes da pesquisa.

[40] reforga que com a pesquisa-agao os pesquisadores pretendem desempenhar um
papel ativo na propria realidade dos fatos observados, e destaca ainda seis aspectos que
caracterizam quando a pesquisa-acao deve ser adotada como estratégia metodologica em

pesquisas:
1. Ha uma ampla explicita interacao entre pesquisadores e pessoas implicadas na situ-
acao investigada;

2. Desta interacgao resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem pesquisados

e das solugoes a serem encaminhadas sob forma de ag¢ao concreta;

3. O objeto de investigagao nao é constituido pelas pessoas e sim pela situacao social

e pelos problemas de diferentes naturezas encontradas nesta situagao;

4. O objetivo da pesquisa-acao consiste em resolver ou, pelo menos, em esclarecer os

problemas da situacao observada;

5. Ha, durante o processo, um acompanhamento das decisoes, das acoes e de toda a

atividade intencional dos atores da situacgao;
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6. A pesquisa nao se limita a uma forma de agao (risco de ativismo): pretende-se au-
mentar o conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou “nivel de consciéncia”

das pessoas e grupos considerados.

O autor também considera que no processo de pesquisa-acao podem ser encontra-
das caracteristicas que nao fazem parte dos processos de pesquisa convencionais e exem-
plifica: “Por exemplo, podemos captar informacoes geradas pela mobilizagao coletiva em
torno de agoes concretas que nao seriam alcancaveis nas circunstancias da observacao

passiva” [40].

O autor complementa afirmando que, como a pesquisa envolve as pessoas na re-
solucao de seu proprio problema é possivel alcancar maior profundidade e realismo ul-
trapassando o “nivel opinitivo ou representativo no qual se reproduzem apenas imagens

individuais e estereotipadas” [40]

3.1.0.1 Ciclo PDCA

Para melhorar a qualidade deste trabalho, foram utilizados em varios momentos o
ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Action). O ciclo PDCA gira constantemente e possui um fim
obrigatorio e definido. Com as agoes corretivas ao final de cada ciclo é possivel que seja
criado um novo planejamento para atender a melhoria de um determinado procedimento,

assim, iniciando um novo ciclo PDCA a partir do ciclo anterior.

PLANEJAR

Girar
de forma Continua

4

PDCA - Gaia Linguagens

Figura 1 — Representacao das fases do ciclo PDCA aplicado neste trabalho. (Fonte: Autor)
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A Figura 1 apresenta as etapas percorridas pelo autor para desenvolver a pesquisa.

Pode-se perceber que o processo esta em uma forma continua, percorrendo por:

Planejar: Identificar os problemas;
o Fazer: Testar possiveis solucoes;

e Checar: Estudar resultados;

Agir: Implementar a melhor solugao.

E importante ressaltar que o ciclo apresentado acima deve ser reiniciado constan-

temente, pois ¢ isto que garante a eficacia e a melhoria continua do processo.
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4 FRAMEWORK GAIA LINGUAGENS

Neste capitulo serd apresentado o framework GAIA Linguagens, que tem como ob-
jetivo principal auxiliar na tomada de decisao no desenvolvimento de projetos de software,

bem como mitigar riscos e custos relacionados a este processo.

4.1 Estrutura do Modelo

O framework é basicamente constituido por 8 (oito) etapas principais: (I) Assuntos,
(IT) Graficos, (III) Pilares, (IV) Perguntas e alternativas, (V) Avaliacdo, (VI) Resultados
e (VII) Analise grafica. Cada etapa possui um foco bem definido, conforme apresentado

na figura abaixo.

= N
G . Construir Definir questionamentos
erenciar A o P
P, estrutura do Definir pilares (varidveis) norteadores e suas
grafico Para cada pilar respectivas alternativas.
INICIO J 7

~ ~
Distribuir links de acesso para Gerar token de acesso para Definir os pesos avaliativos para
especialistas avaliarem os pilares realizar avaliagoes. cada questao/pilar da estrutura

J J

Realizar a tomada de decisao de ]

"~

Processo Gaia Linguagens

Gerar relatério com todas as
avaliagées relacionadas & aquele
assunto

Validar resultados das .
acordo com a anélise dos

resultados

avaliagoes

Figura 2 — Fluxo do framework Gaia Linguagens. (Fonte: Autor)

Na Figura 2, pode-se observar que o processo se inicia na criagdo de um assunto,
que sera responsavel pela categorizacdo dos graficos e avaliagOes, visto que um gerente
de projetos podera utilizar a plataforma para avaliar iniimeras linguagens em diversos
projetos. E importante salientar, que o processo prevé a criacdo da estrutura do gréfico,
ou seja, na etapa II, o usuario deve parametrizar os elementos principais do grafico,
tais como: inserir os pilares que compoe o mesmo e definir o valor maximo (escala de
pontuagao) para cada eixo. O método grafico indicado para o processo é o Gréafico de
Radar, que visa apresentar dados multivariaveis na forma de um grafico bidimensional de

trés ou mais variaveis quantitativas representadas em eixos que partem do mesmo ponto.
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Uma das mais importantes etapas do processo é a definicdo dos pilares, nessa
etapa, o gerente de projetos precisa elencar quais sao os eixos avaliativos relacionados
as linguagens de programacao. Além disso, deve ser informado qual o peso daquele eixo
comparado aos outros, como por exemplo: eixo Documentacao da linguagem, que possui
um peso no valor de 3 pontos e Performance da linguagem, que possui um peso no valor
de 9 pontos, pode-se perceber que o segundo eixo tem uma maior relevancia em relagao

ao cenario em questao.

Com o grafico alinhado e os pilares bem definidos, o préximo passo ¢ definir quais
serao as perguntas que vao compor os eixos da avaliagdo, ou seja, as variaveis que irao
diferenciar uma linguagem da outra. O processo permite que tanto o gestor quanto espe-
cialistas do assunto possam responder o questionario avaliativo, levando em consideracao
opinioes de varias pessoas envolvidas no projeto, gerando assim, dados mais assertivos

para a tomada de decisao.
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4.2 Ferramenta Gaia Radar

Neste subcapitulo serd apresentado a estrutura da ferramenta Gaia Radar, a qual
foi desenvolvida baseada no processo Gaia Linguagens.
4.2.1 Requisitos da ferramenta

Para que o processo desenvolvido neste trabalho seja executado corretamente em
uma plataforma, é necessario que alguns requisitos sejam seguidos fielmente. Estes requi-

sitos estao separados entre requisitos funcionais e nao funcionais.

4.2.1.1 Requisitos Funcionais

Cédigo Descrigao

RF-01 O sistema deve possibilitar que o usuario gerencie assuntos.

RF-02 Deve haver na plataforma a acao de gerenciar usuarios.

RF-03 Usuarios administradores podem cadastrar outros usuarios de

mesmo nivel.

RF-04 A plataforma deve possuir a funcionalidade de gerenciar avaliagoes.

RF-05 Quando uma avaliacao for iniciada, nenhum dado de cadastro pode

ser alterado.

RF-06 O sistema deve possibilitar o gerenciamento de perguntas, bem

como suas respectivas alternativas.

RF-07 A plataforma deve possuir a funcionalidade de construir a estrutura

dos graficos, bem como definir os pilares do mesmo.

RF-08 Somente os usuarios cadastrados na plataforma podem visualizar

as respostas das avaliacoes.

RF-09 A plataforma deve possibilitar ao usuario compartilhar o link do
questionario com os especialistas. Este link deve possuir uma hash

criptografada.

RF-10 O sistema deve calcular uma média de todas as avalia¢oes realizadas

pelos especialistas.

Tabela 8 — Requisitos funcionais da ferramenta Gaia Radar. (Fonte: Autor)

4.2.1.2 Requisitos nao Funcionais

Caédigo Descrigao

RNF-01 Uso de Design responsivo nas interfaces graficas.

RNF-02 A linguagem utilizada deve haver compatibilidade com sistemas
operacionais Windows e Linux.
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RNF-03

Deve ser utilizado o MySQL como base de dados.

RNF-04

Todas as bibliotecas devem ser de codigo-aberto.

RNF-05

Todos os dados dos usuarios devem estar criptografados.

RNF-06

O sistema deve possibilitar o usuério solicitar o Modo Escuro.

RNF-07

A plataforma deve seguir os padroes de usabilidade atuais.

RNF-08

Se o usudrio estiver utilizando a senha padrao (123) o sistema deve

informa-lo a trocar a mesma.

Tabela 9 — Requisitos nao funcionais da ferramenta Gaia Radar. (Fonte: Autor)
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Figura 3

— Diagrama de classe da ferramenta Gaia Radar. (Fonte: Autor)

A Figura 3 apresenta o diagrama de classe da ferramenta Gaia Radar, pode-se

perceber que o diagrama é composto por 12 classes principais, cada qual com seus atributos

e métodos bem

definidos:

o Usudrios: Essa classe representa os usudrios cadastrados no framework, que po-

dem ser Gerentes de Projetos, Lideres e Arquitetos técnicos ou até mesmo Product

Ouwners;
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Assuntos: Ja esta classe é responsavel por gerenciar os assuntos trabalhados na
plataforma, que por sua vez podem ser os mais variados possiveis, visto que a fer-
ramenta Gaia Radar, baseada no framework Gaia Linguagens nao possui foco em
determinada area, podendo ser utilizada para apoiar qualquer tomada de decisao

baseada em multicritérios;

Configuracao do Grafico: Nesta classe pode-se perceber que ha atributos basicos
de cadastro comum, porém, é esta classe que sera responsavel por iniciar todo o
processo estrutural da tomada de decisao. Por meio dos gréaficos os usuéarios podem

se organizar e gerenciar cada avaliacao realizada na plataforma;

Questoes: Esta classe é responsavel por gerenciar todas as perguntas que serao res-
pondidas pelos especialistas no assunto avaliado. Ela possui uma conexao especifica
com os Pilares ¢ as Alternativas. E importante ressaltar que nesta classe hd um
atributo muito importante, que é o atributo weight, responsavel por determinar o

peso de cada questao avaliada;

Alternativas: A classe de alternativas possui apenas dois atributos principais, que
armazenarao a descricdo da alternativa e o valor da mesma. Note que o nimero de

alternativas serd o mesmo nimero da precisao de valor do grafico;

Pilares: Esta classe ¢ considerada a mais importante neste diagrama, ¢ ela quem
definira os valores avaliados no processo de tomada de decisdo, por exemplo, em um
cenario de desenvolvimento de software, os pilares podem ser: Manutenibilidade,
Performance, Agilidade no Desenvolvimento, Biblioteca de componentes e entre ou-

tras coisas;

Avaliacao: Esta classe representa a criacao e gerenciamento do processo avaliativo,
ou seja, quando héa necessidade de coletar dados para auxiliar na tomada de decisao,
o usuario do sistema gera a avaliacdo de um determinado grafico, e em seguida

configura os dados da classe descrita abaixo;

Itens Avaliados: Esta classe é responsavel por determinar os itens avaliados no
julgamento dos especialistas, ou seja, por exemplo: numa avaliagao relacionada a
desenvolvimento de projetos de software, os itens avaliados podem ser as linguagens

propostas a serem utilizadas no projeto;

Resultado Avaliagao: Ja nesta classe, serao armazenados os resultados totais das

avaliacoes realizadas pelos especialistas;

Especialista Avaliagao: Esta classe armazena apenas a data de realizacao da
avaliacao, e surge visto que a classe Avaliagao tem um relacionamento de "muitos

para muitos'com a classe Especialista;
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« Especialistas: Esta classe representa todos os especialistas que realizarao as ava-

liacbes geradas na plataforma. Estes usuarios nao possuem cadastro no sistema,

apenas o nome é informado para futuramente os analistas tratarem os outliers;

o Alternativa Selecionada: Ja esta classe, é responsavel por armazenar e gerenciar

todas as alternativas selecionadas pelos especialistas baseado nos itens avaliados do

processo avaliativo.

4.2.3 Diagrama de Caso de Uso

uc Gaia Linguagens J

Administrador da Plataforma

]

|

Usuario (Gerente d&

Gerenciar_Usudarios

Gerenciar_Avaliacées

Gerenciar_Alternativas

Gerenciar_Graficos

Gerenciar_Pilares

Visualizar_Respostas

Compartilhar_Questionario

Responder_Questiondrios

g

Especialista (Avaliador)

Figura 4 — Diagrama de caso de uso da ferramenta Gaia Radar. (Fonte: Autor)

A Figura 4 apresenta o diagrama de caso de uso da ferramenta Gaia Radar, exi-

bindo todas as agOes possiveis da plataforma, juntamente com os atores responsaveis

por cada uma delas. Atualmente, o sistema possui 3 (trés) atores principais, estes atores

sao fundamentais para que todas as funcionalidades da plataforma sejam executadas da

melhor maneira possivel. Abaixo pode-se perceber a descri¢cao de cada item do diagrama:
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o Administrador da plataforma: Este ator é responsavel por gerenciar todos os
usudrios da plataforma. E importante ressaltar que um administrador pode cadas-

trar outros administradores;

— Gerenciar Usuarios: Este caso de uso representa a agao de cadastrar, editar,

visualizar e excluir usuarios do sistema;

« Usuario (Gerente de Projetos): Ja este ator, é o principal usuario da plataforma,
sera ele que realizara todos os cadastros necessarios para que os dados sejam os mais

assertivos possiveis para auxiliar na tomada de decisao;

— Gerenciar Avaliagoes: Este caso de uso é representa a funcionalidade de

construir avaliagoes baseadas em um assunto e uma estrutura de gréfico;

— Gerenciar Assuntos: Ja este caso de uso, descreve os métodos de inclusao,

exclusao e edicao dos assuntos da plataforma;

— Gerenciar Alternativas: Nesta acdo, o usuario deve informar as alternativas
de uma pergunta especifica, bem como definir os valores (peso) de cada uma

delas;

— Gerenciar Graficos: Este caso de uso representa a funcionalidade de gerenciar

a parte estrutural de um grafico, informando nome e a escala dos valores;

— Gerenciar Pilares: Esta funcionalidade possibilita o usuério de realizar agoes

como incluir, editar, visualizar e excluir os pilares de um determinado grafico;

— Visualizar Respostas: Esta acao s6 pode ser realizada quando uma avaliagao
for totalmente concluida por um especialista. Com isso, o usuario pode coletar

as informagoes necessarias para realizar uma tomada de decisdo mais assertiva;

— Compartilhar Questionario: Esta agao representa o ato de compartilhar o
link do questionario com os especialistas, para que seja realizado a avaliacao

dos itens determinados anteriormente pelo usuério (gerente de projetos);

« Especialista (Avaliador): considerado um ator chave, este ator é responsavel por
trazer os dados precisos, pois sera ele que realizard todas as avaliagoes necessarias

para determinar o valor deste ou daquele item;

— Responder Questionarios: Este caso de uso representa a agdao de realizar
a avaliacao dos itens direcionados pelo ator Usuario. E importante ressaltar
que a unica informacao coletada do especialista no questionario é o nome do

mesmo.
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4.2.4 Interfaces da ferramenta

Neste subcapitulo serao apresentadas algumas interfaces da estrutura da ferra-

menta Gaia Radar, a qual foi desenvolvida baseada no processo Gaia Linguagens.

MENU DE NAVEGAGRO Workflow

Modelo Bizagi

o o

o A * | clicando no segundo icone do.

opgho Gréficos menulateral e selecionando a Clicando no terceiro cone do
opgioPerguntas menulaterale selecionando s

suarios H opgio Avaliagdes
> sa
i santo cuorariteo E

wicio

Clicando no segundo fcone do Usuirio acessa |
menulateral e selecionando s K e o grafo | — — - LU 2L

Gaia RADAR

Clicando no quarto cone do
menulateral e selecionando 2
opgioRelatérios

Figura 5 — Ambiente inicial da ferramenta. (Fonte: Autor)

Na Figura 5 pode-se perceber a tela inicial da ferramenta Gaia Radar. Com uma
usabilidade bem simples, podemos observar um menu na lateral esquerda contendo todas
as acoes que o usuario pode realizar em sua jornada dentro da plataforma. Note tam-
bém que no conteido central estd inserido o fluxo da ferramenta, onde o usuéario pode
consultar a qualquer momento para auxilid-lo na utilizacio da plataforma. E importante
ressaltar que todos os requisitos funcionais e nao funcionais mencionados anteriormente

neste trabalho estao sendo seguidos rigidamente.

De modo geral, a plataforma possui algumas funcionalidades que facilitam a uti-
lizacado da mesma, o que torna um ambiente mais agradavel para o usudrio que esta
seguindo a jornada. No canto superior direito, onde esta localizado o avatar e o nome do
usuario, ¢ possivel alternar algumas configuracoes de layout, como por exemplo: Modo

claro ou escuro e Modo caixa ou full-width.
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MENU DE NAVEGAGAO Assuntos Assuntos e Graficos Assuntos
13 Workflow
Gerenciar registro
B Assuntos
© Gréficos
Mostrar| 10 & | registros Procurar:
B Perguntas
Assunto +1 Descrigio Status Acdes
B Avaliagao
Software Low-Code Gréficos relacionados as tecnologias que iremos utilizar para desenvolver ferramentas Low-Code ATIVO ,
& Usuarios
[ sair
Mostrando 1 até 1 de 1 registros. N ° ’
2021 © Desenvolvido por Miguel Henrique Gaia

Figura 6 — Gerenciamento de assuntos. (Fonte: Autor)

Na Figura 6 ¢é possivel perceber uma lista de assuntos, nesta tela, o usuario podera
realizar as 4 (quatro) operagoes béasicas de uma tela de cadastro, ou seja, nesta interface

o usuario podera incluir, editar, excluir ou visualizar um assunto especifico.

Inserir novo registro

Titulo:

Escolha de framework front-end

Assunto:

Software Low-Code

Valor Max.:

5

Status:

ATIVO

Publico:

NAO

Cancelar Salvar

Figura 7 — Cadastrar um novo gréfico. (Fonte: Autor)

Ja na Figura 7, podemos observar um formulario aberto, este formuldrio sempre

serda em formato de modal, ou seja, todos as interfaces de cadastro da plataforma sera via
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pop-up, o que possibilita uma usabilidade muito melhor para o usuério final. Falando um
pouco mais sobre esta tela, pode-se perceber que o cadastro do grafico possui um atributo
chamado Valor Maximo, este atributo é considerado o mais importante na estrutura do
mesmo, pois é por meio dele que o gerente de projetos ird definir o nivel de precisao das
informacgoes avaliadas. Abaixo, na Figura 8 pode-se perceber um exemplo de grafico com

o nivel de precisdo 5 (cinco).

Exemplo de grafico
Exemplo de legenda

arBiro

[

h& fevereiro
.

i~

junhs ®

\ ,'\\./ narco
/.4

maid ab

[ 2019 [[] 2020

Figura 8 — Exemplo de gréfico com a precisao maxima de 5 pontos. (Fonte: Autor)

. Miguel Henrique v

MENU DE NAVEGAGAO Graficos Assuntos e Graficos
3 Workflow

Gerenciar registro < Copiar da Biblioteca
B Assuntos
(© Graficos

Mostrar| 10 & registros Procurar:
B® Perguntas

Titulo 1. Valor maximo Assunto Status AcBes
B Avaliagdo

Escolha de framework front-end 5 Software Low-Code

o ; ’
& Usudrios
b Sair

Mostrando 1 até 1 de 1 registros o

Miguel Henrique

Figura 9 — Listagem de graficos cadastrados na plataforma. (Fonte: Autor)
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Assim como na Figura 6 a Figura 9 também possui as 4 (quatro) operagoes basicas:
criar, visualizar, editar e excluir. Mas existe um elemento nesta tela que é especifico para
a estrutura de graficos, pode-se notar que o primeiro botao na coluna Ag¢odes possui um
icone no formato de 'radar", clicando neste botao o usudrio sera redirecionado para a
estrutura de gerenciamento de pilares, que por sua vez sera responsavel por definir todas

as prioridades daquele projeto.

. Miguel Henrique v
MENU DE NAVEGAGAO Graficos Assuntos e Graficos
13 Workflow
Gerenciar registro < Copiar daBiblioteca Pilares do grafico
B Assuntos Escolha de framework front-end
© Graficos
Titulo Valor maximo  Assunto Status Acdes Novo Pilar: Peso:
B Perguntas
Salvar
Escolha de framework 5 Software Low-Code
O Avliagio fontend =]
* Performance Pilar Status Acdo
2 Usuérios « Comunidade de
bilbiotecas (10) - Performance a
& Sair « Custos .
« Portabilidade (8) - Comunidade de o
* Reusabilidade bilbiotecas
« Manutenibilidade (8) - Custos a
(3) - Portabilidade a
(7) - Reusabilidade o
(6) - Manutenibilidade )

Miguel Henrique

Figura 10 — Gerenciador de pilares na ferramenta. (Fonte: Autor)

Conforme mencionado na figura anterior, a Figura 10 apresenta a interface de
gerenciamento de pilares. Neste ambiente, os usuarios poderao construir os pilares que
serao a estrutura dos graficos, bem como definir os seus respectivos pesos dentro do
projeto. Pode-se observar que o pilar Performance possui uma relevancia drastica em
relacdo a Portabilidade para aquele projeto.
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. Miguel Henrique v

MENU DE NAVEGAGAO Perguntas Assuntos e Graficos
$3  Workflow

Escolha um pilar Gerenciar registro
B Assuntos
€ Gréficos
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* Ret ilidade

tidade Pergunta 11 Alternativas Status

O Avaliagdo
* Comunidade de bilbiotecas (10) - Qual seria o nivel de integragao do framework com ferramentas de testes unitarios? * Ruim

& Usuérios « Performance o Médio
* Bom

> sair *  Muito bom
¢ Excelente

Mostrando 1 até 1 de 1 registros e
Miguel Henrique

mhsdevelopers.com.br/radar/index.php

Figura 11 — Consultar e gerenciar perguntas do grafico. (Fonte: Autor)

A Figura 11 apresenta a funcionalidade mais importante do processo avaliativo,
que é a construcao das perguntas e alternativas do grafico. Na hierarquia do processo Gaia
Linguagens, as perguntas ficam alocadas abaixo dos pilares, que por sua vez definem os
temas avaliados no gréafico. Nesta mesma interface o usuédrio pode construir as perguntas
dos pilares e suas respectivas alternativas. E importante ressaltar que o ntmero de alter-
nativas estd restrito ao valor maximo inserido na configuracao do grafico, ou seja, se o
usudrio definiu que o valor méximo do grafico é 5 (cinco), o mesmo s6 poderd construir

perguntas com 5 (cinco) alternativas.
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MENU DE NAVEGAGAO Ava[iagéo Avaliagao do Grafico

13 Workflow

Escolha um grafico Avaliages do grafico *Escolha de framework front-end*
B Assuntos
& Gréficos SOFTWARE LOW-CODE
* Escolha de framework front-end
B Perguntas INKGERADO
Avaliagao inicial
O Avaliagdo “
& Usuarios * React a
o Angular a
. Ve a
B sair « Adonis a
o Next a
@ Resultados (0)
@ Link de avaliagao

2021 © Desenvolvido por Miguel Henrique Gaia

Figura 12 — Gerenciar avaliagoes. (Fonte: Autor)

Ja neste ambiente, é onde o processo real se inicia, a Figura 12 nos mostra a
secao onde o usuario ird construir as avaliagoes, ou seja, iniciar o processo avaliativo
informando os itens a serem avaliados, por exemplo: O usuario Miguel, que é um Gerente
de Projetos configurou um grafico relacionado a linguagens de programacao, onde definiu
alguns pilares-chave para a tomada de decisdo por parte do mesmo. Para iniciar um
processo avaliativo, Miguel criou uma avaliacdo chamada "Avaliacao inicial", onde ele

elencou alguns frameworks a serem validados pelos especialistas de sua equipe.

Na figura abaixo, pode-se observar o processo que o usuario realiza para com-
partilhar o endereco da avaliagao com os especialistas. E importante ressaltar que, uma
vez compartilhado o link de acesso, todos os cadastros relacionados sao bloqueados para

edig¢ao e exclusao.

Figura 13 — Compartilhar questionario com especialistas. (Fonte: Autor)
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Questionario avaliativo Avaliagzo inicial

Por favor, responda com atengao.

React  Angular  Vue  Adonis  Next  Submitar Questionario

Manutenibilidade ~

Qual seria o nivel de integragio do framework com ferramentas de testes unitrios?
® Ruim

O Médio

O Bom

O Muito bom

O Excelente

Reusabilidade >
Portabilidade >
Custos >
Comunidade de bilbiotecas >
Performance >
Multiplataforma >

Figura 14 — Questionério avaliativo. (Fonte: Autor)

Questionario avaliativo

Por favor, responda com atengdo.
React  Angular  Vue  Adonis  Next  Submitar Questionirio

Enviar questionario:
Por favor, e identiique e verifique se

Seu nome:

Miguel Henrique

Figura 15 — Ambiente para enviar as informagoes avaliadas. (Fonte: Autor)

As Figuras 14 e 15 apresentam o ambiente onde os especialistas podem preencher
o questionario avaliativo do grafico. Pode-se observar, que as perguntas estao separa-
das por pilares, e as linguagens por abas superiores, o que promove a organizacao e a
usabilidade do ambiente. E importante ressaltar, que a plataforma prevé a captacao de
inimeras avaliagoes, ou seja, os gerentes de projetos podem consultar uma grande varie-
dade de informagoes, deste modo, eles podem tomar uma decisao mais assertiva. Todos
os dados coletados sao processados, calculados e exibidos na secao de resultados, que sao

demonstrados nas Figuras 17 e 16.
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. Miguel Henrique ~
MENU DE NAVEGACAO Resultados Avaliagbes
3 Workf
Avaliacdo Média entre Especialistas
B Assuntos
® i [ React =] Angular Vue [ Adonis [ Next
Graficos
Manutenisiidade
B Perguntas
O Avaliagsio

& Usudrios Reusabiidade

Multipiataforma

(> sair

Performance Portabiidace

Comunidade de bilbiotecas Custos

Miguel Henrique Rheider Abe

Figura 16 — Avaliagdo média entre especialistas. (Fonte: Autor)

A plataforma Gaia Radar traz em sua composicao mecanismos que facilitam a
visualizagao de dados, por meio de graficos estatisticos. Para [41] as tabelas e graficos
estatisticos fazem parte de uma linguagem universal, sendo uma forma de apresentacao de
dados para descrever informagoes, com o objetivo de produzir no investigador, no publico
alvo uma impressao rapida e viva do assunto em estudo. Esses dados proporcionam uma
melhor interpretacao e compreensao do gestor em relacao as linguagens de programacao

avaliadas no processo.

O gréfico possui a seguinte estrutura: eixos (pilares), valor maximo dos eixos,
legendas na posicao superior e cores, que sao constituidas de forma aleatéria, para di-
ferenciar uma linguagem da outra no grafico. A plataforma permite que os gerentes de
projetos comparem avaliacoes do seu time de desenvolvimento, tanto equipe versus resul-
tados (Figura 16), quanto especialistas versus especialistas (Figura 17). Todo especialista
apresenta uma opinido e possui um conhecimento diferente, por isso, o processo prevé a

analise do desvio padrao, que demonstra a variabilidade dos dados.
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. Miguel Henrique v
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Reusabilidade

Portabilidade

Figura 17 — Resultado individual por

especialista. (Fonte: Autor)
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5 ESTUDO DE CASO

Antes de aplicar a ferramenta no mercado, foram feitos alguns questionamentos in-
formais com especialistas no desenvolvimento de software, para se poder ter uma ideia das
caracteristicas especificas das tecnologias de programacao atuais. Esses questionamentos
serviram também para comprovar a dificuldade que os especialistas e gerentes tém em
definir qual a tecnologia mais assertiva para este ou aquele projeto. Uma das maiores di-
ficuldades relatadas pelos especialistas é o fato de que certas linguagens possuem muitos

frameworks.

Apos os questionamentos feitos com os especialistas e gerentes, avangou-se para o
processo de verificagao e validagdo da efetividade da ferramenta no processo de analise,
onde se aplicou o modelo em um projeto que estava no roadmap da empresa Singia.
A empresa em questao tem como foco principal de suas atividades ajudar empresas de
diferentes segmentos de mercado a realizarem a sua transformagao digital, que vem de
encontro com o propésito da ferramenta Gaia Radar. E de suma importancia que o modelo
Gaia Radar seja validado em colaboracdo com empresas deste segmento, visto que a
ferramenta deve ser aplicada na construcao de novos projetos, dando suporte na escolha

da melhor tecnologia de desenvolvimento de software.

5.0.1 Projeto aplicado no estudo de caso

O projeto consiste em uma ferramenta que integre diversos sistemas SaaS (Software
as a service). No desenvolvimento desta ferramenta deve ser levado em consideragao os
seguintes fatores:

1. E necessario desenvolver toda a parte de front-end;

2. O back-end e o banco de dados ja foram desenvolvidos anteriormente e nao serao

validados neste estudo;
3. A tecnologia utilizada no front-end deve ser uma SPA (Single Page Aplication);
4. A tecnologia escolhida deve estar nos padroes de seguranca;

5. A tecnologia escolhida deve ser cross-plataform, ou seja, ter integragao com diversos

dispositivos;
6. A mao de obra da tecnologia escolhida deve ser de facil contratacao no mercado;

7. Por ser uma ferramenta de integracao, a tecnologia escolhida deve possuir a funci-

onalidade de incluir testes unitarios, automatizados e de integracao;
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8. A tecnologia utilizada no front-end deve possuir integracao com tecnologias de real-
time (websocket), visto que as notificagoes devem ser enviadas em tempo real para

a ferramenta;

9. O servidor reservado para esta aplicacao possui as seguintes caracteristicas: 2GB de
Memoria RAM, 64GB de Disco Rigido e um Processador Intel Core 13;

10. A compilagao da tecnologia escolhida deve ser de leve processamento e armazena-

mento em disco.

Portanto, pode-se perceber que para este projeto os pilares elencados sao: Se-
guranca da Informagao, Mercado de Trabalho, Multiplataforma, Testes, Integracao de

Sistemas, Comunidade de Biblioteca, Real Time e Performance.

Foi questionado aos stakeholders diante dos requisitos pré-estabelecidos no projeto,
quais seriam os respectivos pesos dos pilares elencados no estudo em uma escala de 1 a

10, onde se obteve os seguintes resultados:

Pilares x Pesos

12

Figura 18 — Resultado da pesquisa realizada com os stakeholders. (Fonte: Autor)

Na Figura 18, pode-se perceber os resultados da pesquisa realizada com os sta-
keholders. Note que para este projeto, pilares como: Performance, Mercado de Trabalho e
Integracao de Sistemas tiveram as maiores notas em relacao aos demais pilares. Esse fato
deve-se a escassez na mao de obra de prossionais de tecnologia qualificados, os stakeholders

julgam que ter uma mao de obra qualificada e de facil acesso para contratagao é prioritéa-
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rio no desenvolvimento desse projeto, bem como possuir um alto nivel de integracao com

outros sistemas garantindo a alta performance.

5.0.2 Aplicacao no modelo

Dando continuidade no estudo de caso do projeto, foram levantadas as perguntas
pertinentes de cada pilar nesta se¢ao, na qual foram definidos os pesos que cada questao
iria possuir. Esta validacao de peso foi realizada pelo gerente de projetos e a quantidade
de perguntas variou de acordo com a necessidade de cada pilar. Em seguida, pode-se

visualizar a descricao dos pilares com suas respectivas perguntas e pesos.

e Real Time

1. A tecnologia avaliada possui a integragao com websocket?

Peso - 10
2. Existem varias bibliotecas para auxiliar na performance das conexoes real time?
Peso - 10
o Testes

1. A tecnologia avaliada possui varias bibliotecas para inserir testes unitarios?
Peso - 10

2. As bibliotecas disponiveis sao de facil utilizacao e codifica¢ao?
Peso - 7
e Performance
1. O framework ¢ considerado altamente performéatico?
Peso - 10

2. A renderizacao dos componentes é rapida e nao afetam negativamente a expe-
riéncia do usuario?
Peso - 8

Multiplataforma

1. A tecnologia possui a capacidade de ser responsiva?
Peso - 10

Mercado de Trabalho

1. Este framework possui uma boa aderéncia do mercado de trabalho?
Peso - 6

2. O custo para a contratacao deste profissional é barato?
Peso - 10
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3. E facil encontrar profissionais para reposicao de desenvolvedores neste fra-
mework?

Peso - 10
o Integracdo de Sistemas
1. A tecnologia possui um bom gerenciamento para controle de requisicoes HTTP?
Peso - 10

2. A tecnologia possui gerenciamento de observables?
Peso - 5

3. A tecnologia possui camadas que possam separar requisicoes de clients dife-
rentes?

Peso - 5
o Seguranca da Informacao
1. O framework possui falhas de seguranca?

Peso - 10

2. E possivel gerenciar o local storage, session storage e cookies de forma simples
e segura?’
Peso - 8

3. Nativamente, o framework consegue trabalhar com tokens JW'T?
Peso - 5
o Comunidade de Bibliotecas
1. E vasta a quantidade de bibliotecas para este framework?
Peso - 10

2. As bibliotecas existentes, possuem integracao com TypeScript?
Peso - 5

3. Toda a manipulagdo de dados pode ser realizada por meio de uma biblioteca
da comunidade?
Peso - 8

4. Possuem bibliotecas descontinuadas?
Peso - 5

5. O ciclo de vida de uma biblioteca é longo?
Peso - 8

Diante dos cenérios e requisitos do projeto, elencou-se trés frameworks que pode-

riam ser utilizados no projeto em questao, foram eles: React.JS, Angular.JS e Vue.JS.
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ataforma foram submetidos aos seis

desevolvedores que teriam participagao no projeto, chegando nos seguintes resultados:

Especialista 1

React [ Anguiar [ Ve
R Tino

Con

Comuriciade de Bblotecas

Especialista 2

[ React [ Anguiar [ ve
Rl Tino

munidade do Bibltecas

Figura 19 — Resultados do questiondrio aplicado com os especialistas 1 e 2. (Fonte: Autor)

Especialista 3

I React Anguiar [ vue

Rasl

Soquranca da Informagao.

Integraga de Sistemas.

Mercado de vrabaiho

Especialistad

React Anguiar [ e
Rl Tino
50
s
Comunidado do Bbctacas Tostes

35
30
25
15
10
5

2 da nformago Poro

\ ——
Maltlataorna

Inegragao de Sistomas

Mercado da trabalho

Figura 20 — Resultados do questiondrio aplicado com os especialistas 3 e 4. (Fonte

: Autor)

Especialista s

React

Anguiar [ ue

Real i

Comuridade de Bblotecas

Sequranga da informagao.

Integragao de Sistemas

Morcado do trabaiho

Especialista 6

= React ] Anguiar ] vue
Roal Timo

Comuriciade de Bblotecas

ranga da Informagao

Integragao de Siteras.

Mercado do rabalho

Figura 21 — Resultados do questionério aplicado

com os especialistas 5 e 6. (Fonte: Autor)

Note que nas figuras 19 - 22 os especialistas levaram em consideracao: sua realidade,

seu conhecimento, sua familiaridade com o framework, seu contexto atual e as li¢goes
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aprendidas em sua carreira. Desta forma, cada especialista apontou seus prés e contras

para cada item avaliado.

Na figura abaixo, pode-se visualizar o grafico que representa a média de todas as

avaliacOes realizadas pelos especialistas.

Avaliacdo Média entre Especialistas

[ React ] Angular ] vue

Real Time

Comunidade de Biblictecas

Seguranga da Informagao Performance

Integragao de Sistemas — Multiplataforma

Mercado de trabalho

Figura 22 — Média das avaliagoes realizadas pelos especialistas. (Fonte: Autor)

Diante do exposto e levando em consideracao os pesos validados na figura 18, pode-
se concluir que o framework indicado para este projeto é o React.JS, pois ele superou os
outros itens em quase todos os pilares, sendo que o pilar Mercado de Trabalho e Integracao
de Sistemas tiveram os maiores pesos. Desta forma o React.JS foi superado apenas no

quesito Integragao de Sistemas, mas se mostrou superior nos demais pilares.

5.0.3 Questionario com Especialistas

Para concluir o processo de mensuragao da proposta apresentada e dos resultados
obtidos neste estudo de caso, foi adotado um processo de pesquisa onde primeiramente
é realizado a apresentacao do modelo desenvolvido para um grupo de especialistas (ge-
rentes, arquitetos e engenheiros de software), que trabalham ha pelo menos 3 anos com o

desenvolvimento de sistemas ou gerenciamento de projetos de software.

Como forma de validagdo do modelo proposto, para que o mesmo seja considerado
relevante para o proposito desta pesquisa, os resultados devem possuir uma aceitagao

superior ou igual a 4,5.
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Para que esse processo pudesse ser elaborado foram escolhidos 22 participantes
da organizac¢ao, sendo 6 arquitetos, 6 gerentes e 10 engenheiros de sistemas. Para que o
resultado pudesse ser obtido, a aplicacao e utilizacao do modelo aos participantes perpe-
tuaram por um periodo de 10 dias. Periodo esse necessario para que os mesmos pudessem
se habituar ao framework e os processos que nele estdao envolvidos, e também participar da

execucao e implementagao do projeto escolhido como estudo de caso dentro da empresa.

Pode-se visualizar abaixo, que a tabela 10 apresenta os especialistas entrevistados
no questionario. E importante ressaltar que em uma avaliagao de modelo é de suma impor-
tancia categorizar algumas informagoes especificas dos especialistas, como por exemplo:

cargo, tempo de experiéncia no mercado de atuagdo e sua senioridade.

Posigao Experiéncia (anos) | Senioridade

10 Especialista
10 Sénior
10 Sénior
10 Sénior

Sénior

Arquiteto de Software

Sénior

—
S

Especialista

—_
=}

Especialista

Especialista

Especialista

Especialista

Engenheiro/Desenvolvedor de Software —
Especialista

Sénior

Sénior

Sénior

DY | 0|0 | N[ N|©O|©

Pleno

10 Especialista

10 Especialista

) Especialista
Gerente de Projetos de TI

9

6 Especialista
4 Pleno
4

Pleno

Tabela 10 — Perfil dos participantes do questionario. (Fonte: Autor)



95

Durante a fase de avaliagdo pratica, foram apresentados aos participantes cinco
topicos que eles deveriam levar em consideragao na hora de avaliar o framework, sendo

estes topicos:
o (P1) - As definigoes dos critérios para a selegdo de tecnologias de desenvolvimento
de software estao evidenciadas no modelo;

o (P2) - As diretrizes evidenciadas no trabalho dizem respeito ao processo de sele¢ao

da tecnologia ideal para este ou aquele software;
. (P3) - E possivel realizar na pratica o modelo proposto dentro da empresa;
e (P4) - O modelo ajuda nos processos de gerenciamento de projetos de software;
e (P5) - A problemaética levantada no trabalho é existente e permeia por diversos

projetos de software.

Com tais itens em evidéncia, apés o periodo de uso do modelo, foi realizada uma
captura de opiniao de cada participante. Sendo que, esse processo deve seguir os seguintes

procedimentos:

o (Cada participante devera atribuir uma nota em relagao ao questionario aplicado,

com base nos cinco itens descritos acima;
o A escala de notas terdo indices que variam de 1 a 5:

1. Discordo totalmente;
Discordo;
Nao concordo nem discordo;

Concordo;

ARl R

Concordo totalmente;
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Na Figura 23, pode-se visualizar os resultados obtidos por meio da aplicagdo do

questionario proposto.

Resultado da avaliagao dos topicos
Questionario com Especialistas
2

P1 2 N g S
u = §_ -~ -
P2

P3
uP4
mP5

MEDIA

Figura 23 — Resultado do questionario aplicado com especialistas. (Fonte: Autor)

Pode-se destacar que, as notas atribuidas pelos especialistas, obtiveram a média
superior a 4.51, alcancando mais de 90% de aprovacao e eficiéncia da aplicacao. Se formos
comparar as notas, independentemente, da média e/ou participante, pode-se observar que,
em nenhum caso, o modelo obteve uma nota menor do que 4, mostrando novamente a

aceitacao e aprovacao dos resultados obtidos.

Portanto, de acordo com os resultados obtidos, foi possivel concluir que o uso do
modelo proposto contribui em mitigar os riscos no gerenciamento de projetos de desenvol-
vimento de software, bem como auxiliar na escolha da melhor tecnologia para o projeto

em questao.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Escolher uma linguagem de programacao corretamente para o desenvolvimento do
projeto é uma tarefa dificil, que exige conhecimento, experiéncia, flexibilidade, sensibili-
dade e inimeras outras qualidades do gerente de projetos. Ao longo do tempo, a escolha da
linguagem de programacao era apenas uma questao de conhecimento, de saber o quanto
a equipe de desenvolvimento entendia sobre determinada linguagem, nao levando em con-
sideracao outros parametros, que sao de suma importancia para garantir a construcao de
um software de qualidade, mitigando os riscos, minimizando os custos e cumprindo com

os prazos do projeto.

Com a tentativa de proporcionar aos gerentes de projetos uma nova perspectiva
relacionada a tomada de decisdes, este trabalho propos a criagdo do processo Gaia Lin-
guagens, que tem como principais objetivos: mitigar os riscos relacionados ao retrabalho;
prever vulnerabilidades de codigo e limitagoes de funcionalidades; cumprir prazos préesta-
belecidos e minimizar os custos do projeto. Além disso, a construcao da ferramenta Gaia
Radar, que transforma os dados coletados no processo em andlise grafica, facilitando a

visualizacao dos dados compilados conforme métricas pré-estabelecidas.

Desse modo, o presente trabalho contextualizou ao longo do seu desenvolvimento,
a importancia da tomada de decisao em projetos de desenvolvimento de software; a re-
levancia da mitigacao dos riscos em um projeto; ressaltou a necessidade de um processo
que facilite a tomada de decis@o por meio de andlise grafica e avaliacao por pares; e, fi-
nalmente, apresentou a ferramenta Gaia Radar. Dentre as vantagens do uso do processo,

destacam-se:
o Auxiliar a tomada de decisoes, por meio da definicio de parametros de cada eixo
do grafico;

« Mitigar riscos relacionados ao retrabalho, por meio da escolha correta da linguagem

de programacao, utilizando-se do compartilhamento de conhecimento;

o Minimizar os custos do projeto, por meio da comparagao das caracteristicas de cada

linguagem;
o Gerar ligoes aprendidas para auxiliar na tomada de decisoes futuras.
Os resutados foram bons e encorajadores na busca de um processo que ajude ges-

tores de projetos a escolherem linguages de programacao e tecnologias mais assertivas

para um determinado projeto. Como préximas etapas, espera-se melhorar pontos de usa-
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bilidade e licbes aprendidas na ferramenta Gaia Radar, bem como aplicar o processo em

um numero maior de projetos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE LINGUAGENS
DE PROGRAMACAO

Pesquisa sobre linguagens de
programacao

0l3, tudo bem? Me chamo Miguel Henrique Senegalha de Souza e preciso muito da sua
colaboragdo para avangar minhas pesquisas.

Aqui eu tenho um link para vocé realizar uma leitura de um artigo que certamente te
ajudara.

Artigo:
http://www.contecsi.tecsi.org/index.php/contecsi/17thCONTECSI/paper/view/6636/4039

*Qbrigatério

Perguntas sobre vocé

1. Na sua opinido, qual seu nivel de experiéncia na programagao? *
Marcar apenas uma oval.

Baixo
Médio
Alto
Avancado

QOutro:
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2.

3.

4.

Ha quanto tempo voceé trabalha com linguagens de programacao? *
Marcar apenas uma oval.

1 ano

2 anos
3 anos
4 anos
5anos
6 anos
7 anos
8 anos

Qutro:

Linguagens de programagao

Na sua opinido, quais seriam as melhores linguagens de programacao do
mercado? *

Na sua opinido, existe linguagem ruim? Se sim, quais? porque? *
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Na sua opinido, quais fatores sdo essenciais na escolha de uma linguagem de

programacao? *

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DOS
PILARES

Ranqueamento de pilares

O projeto consiste em uma ferramenta que integre diversos sistemas SaaS (Softwareas a
service).

No desenvolvimento desta ferramenta deve ser levado em consideragdo os seguintes
fatores:

1. E necessério desenvolver toda a parte de front-end;

2. 0 back-end e o banco de dados ja foram desenvolvidos anteriormente e ndo serdo
validados neste estudo;

3. A tecnologia utilizada no front-end deve ser uma SPA (Single Page Aplication);
4. A tecnologia escolhida deve estar nos padroes de seguranga;

5. A tecnologia escolhida deve ser cross-plataform, ou seja, ter integragdo com diversos
dispositivos;

6. A méo de obra da tecnologia escolhida deve ser de facil contratagdo no mercado;

7. Por ser uma ferramenta de integragéo, a tecnologia escolhida deve possuir a
funcionalidade de incluir testes unitarios, automatizados e de integragao;

8. A tecnologia utilizada no front-end deve possuir integragdo com tecnologias de real-
time(websocket), visto que as notificages devem ser enviadas em tempo real para a
ferramenta;

9. O servidor reservado para esta aplicagdo possui as seguintes caracteristicas: 2GB de
Memodria RAM, 64GB de Disco Rigido e um Processador Intel Core I3;

10. A compilagédo da tecnologia escolhida deve ser de leve processamento e
armazenamento em disco.

Dados os fatos anteriores, pecgo para que vocé valide qual é o peso de cada pilar na sua
opniao.

Seguranga da Informacéo, Mercado de Trabalho, Multiplataforma, Testes, Integragéo de
Sistemas, Comunidade de Biblioteca, Real Time e Performance.

*Qbrigatério
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1.

2.

3.

4.

Seguranca da Informacao *

Marcar apenas uma oval.

Mercado de Trabalho *

Marcar apenas uma oval.

Multiplataforma *

Marcar apenas uma oval.

Testes *

Marcar apenas uma oval.

10

10

10

10
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5.

Integracao de Sistemas *

Marcar apenas uma oval.

Comunidade de Bibliotecas *

Marcar apenas uma oval.

Real Time *

Marcar apenas uma oval.

Performance *

Marcar apenas uma oval.

Este contetddo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

10

10

10

10
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APENDICE C — QUESTIONARIO DE VALIDACAO DO

MODELO PROPOSTO

72

1.

2.

Validacao: Gaia Linguagens - Um
framework para mitigar riscos no
desenvolvimento de software

0l3,

De acordo com o estudo de caso que aplicamos na empresa, gostaria de solicitar algumas
informagdes para vocés (envolvidos no projeto) para validar o framework proposto.

Para auxiliar na resposta do questionario, é possivel realizar a leitura de um artigo
publicado no CONTECSI, que resume muito bem o que o framework propde.

Link para o artigo:
https://www.tecsi.org/contecsi/index.php/contecsi/17thCONTECSI/paper/view/6636/403
9

*Qbrigatério

Perguntas pessoais

Vocé se enquadra em qual categoria? *
Marcar apenas uma oval.

Gerente de Projetos de Tl
Arquiteto de Software

Engenheiro/Desenvolvedor de Software

Faz quantos anos que vocé trabalha na area de Desenvolvimento de Software? *

Marcar apenas uma oval.
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3.

4.

5.

Qual a sua senioridade no momento? *
Marcar apenas uma oval.

Junior

Pleno

Sénior

Especialista

Perguntas sobre o modelo

As definiges dos critérios para a selecdo de tecnologias de desenvolvimento de
software estdo evidenciados no modelo. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Discordo

Nao concordo e nem discordo
Concordo

Concordo totalmente

As diretrizes evidenciadas no trabalho dizem respeito ao processo de selegcéo da
tecnologia ideal para este ou aquele software. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Discordo

Nao concordo e nem discordo
Concordo

Concordo totalmente
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6.

7.

8.

E possivel realizar na pratica o modelo proposto dentro da empresa. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Discordo

Nao concordo e nem discordo
Concordo

Concordo totalmente

O modelo ajuda nos processos de gerenciamento de projetos de software. *
Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Discordo

Nao concordo e nem discordo
Concordo

Concordo totalmente

A problematica levantada no trabalho é existente e permeia por diversos projetos
de software. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente

Discordo

Nao concordo e nem discordo
Concordo

Concordo totalmente

Este conteudo néo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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Abstract. Nowadays, there is a very wide range of programming languages available for the
development of software applications. However, there are few studies that indicate which is the
best language to be used in the development of a particular software. This work aims to partially
minimize this gap, seeking to develop a process so that it is possible to differentiate which will
be the best language to be used in a given project, with the main objective of providing data that
can be analyzed quantitatively by project managers from the analyzes carried out by the
development team.

Keywords: Decision making, Risk management, Analytic Hierarchy Process and programming
languages.

Resumo. Hoje em dia, existe uma gama muito grande de linguagens de programacao disponiveis
para o desenvolvimento de aplicagdes de software, porém ha poucos estudos que apontem qual a
melhor linguagem a ser utilizada no desenvolvimento deste ou daquele software. Este trabalho
visa minimizar parcialmente esta lacuna, buscando desenvolver um processo para que seja
possivel diferenciar qual sera a melhor linguagem a ser utilizada em um determinado projeto,
tendo como principal objetivo fornecer dados que possam ser analisados quantitativamente por
gerentes de projetos a partir de analises realizadas pelo time de desenvolvimento.

Palavra Chave: Tomada de decisdo, Gestao de riscos, Processo analitico hierarquico e linguagens
de programacgéao.
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1. Introducao

Com o crescimento da tecnologia da informacdo e comunicagdo, € comum que a performance nao
seja o unico fator diferencial a ser levado em conta no desenvolvimento de um software. Com a
finalidade de se adequar as novas necessidades do mercado, € comum o surgimento de novas
linguagens de programacao ao longo dos anos, tendo como principal objetivo a melhoria dos
resultados. Um dos problemas que surgiram diante desta diversidade de linguagens de
programacao, € saber qual € a linguagem ideal para o desenvolvimento deste ou daquele software.

Um dos fatores que devem ser levados em consideragdo sao os riscos de desenvolvimento
do projeto. Sequndo (Santos, 2020), o gerenciamento de riscos deve ser utilizado em qualquer
projeto, buscando garantir o cumprimento dos requisitos a ele pertinentes. O autor reforca que
por meio desse gerenciamento, 0 escopo, 0 prazo, a qualidade e o custo, sao fatores fundamentais
para consequir o resultado esperado, ou seja, a realizacao do projeto com eficacia e eficiéncia.

Cada linguagem possui suas caracteristicas especificas que fazem com que se diferenciem
em meio a tantas outras. Existem muitas formas de avaliar o processo de desenvolvimento de um
software, essas maneiras variam desde a verificacao detalhada do processo de desenvolvimento
até mesmo a uma simples analise de codigo-fonte.

E importante ressaltar que as decisdes sdo os pilares de uma boa lideranca e do
gerenciamento de um projeto. A tomada de decisdo envolve processos que apresentam
alternativas e escolhas, que consequentemente impactam diretamente no crescimento da
organizacdo e no desenvolvimento do projeto. Para (Gomes, 2014), uma decisdo precisa ser
tomada sempre que esta diante de um problema que possui mais de uma alternativa para a sua
solucdo. A teoria da decisdo é definida como um conjunto de procedimentos e métodos de analises
que procuram assegurar a coeréncia, a eficacia e a eficiéncia das decisées tomadas em fungao
das informacdes disponiveis, antevendo possiveis cenarios.

Diante do exposto, este artigo apresenta a criagdo do processo Gaia Linguagens que visa
auxiliar a tomada de decisdao no desenvolvimento de projetos de software, bem como, uma
plataforma baseada neste processo, que de forma simples, propde ser uma ferramenta facilitadora
na escolha de linguagens de programacdo para iniciar o desenvolvimento de um software,
mitigando riscos e custos desnecessarios. Utilizando a plataforma, os gerentes de projeto
conseguem coletar informacdes precisas do seu time de desenvolvimento relacionado as
caracteristicas de uma linguagem especifica, aplicada nas necessidades do projeto em questao.
Por meio deste mecanismo, € possivel que os gestores coletem informacdes de todos os envolvidos
no projeto, ou seja, a tomada de decisdo leva em consideracao opinides de diversos especialistas,
tornando a decisdo um processo mais simples e assertivo.

2. Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, apresentam-se os principais conceitos utilizados neste trabalho, tais como: Gestao
de Riscos, Tomada de Decisao e o Processo Analitico Hierarquico.
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2.1 Gestdo de Riscos

O risco é uma incerteza que quando concretizada, pode afetar positiva ou negativamente um
projeto de software. (Baraldi, 2010), descreve que os riscos sdo como elementos incertos as
expectativas, que atuam frequentemente sobre os objetivos, metas e meios estratégicos, tais
como: pessoas, processos, informacao e comunicacao, exercendo influéncia sobre o ambiente e
provocando prejuizos. No entanto, se forem gerenciados corretamente, sao capazes de criar
oportunidades de ganhos financeiros, de reputacao e de relacionamento.

Segundo o guia de boas praticas Project Management Body of Knowledge (PMBOK, 2013),
0 risco € como um evento ou condicdo incerta que se ocorrer, provocara um efeito positivo ou
negativo em um ou mais objetivos do projeto.

2.2 Apoio a Tomada de Decisao

A tomada de decisao € a transformacado das informagdes pesquisadas em acdes. As incitagoes
fazem com que os gerentes busquem meios para estruturar um plano de acdo adequado ao perfil
do projeto, com o objetivo de alcancar a resolucéo ideal (Oliveira, 2004).

No entendimento de (Hillier, 2013), a analise de decisdo fornece estruturas e metodologias
que auxiliam as tomadas de decisdo, quando os resultados sdo incertos. Ja (Shimizu, 2010),
descreve que mesmo adotando a simplicidade imposta pela racionalidade limitada, os problemas
e métodos de decisao precisam ser classificados e analisados com detalhe.

(Tzeng, 2011) relata no artigo Multiple attribute decision making: methods and
applications, que o processo de decisao € intuitivo quando se considera problemas com um unico
critério, ja que a unica decisao necessaria € a escolha da alternativa de maior preferéncia. Por
outro lado, quando a situacao avaliada traz diversos parametros, conflitos como o peso de cada
critério e as divergéncias entre as opcoes, tornam a busca pelo resultado final mais penosa,
necessitando o apoio de métodos mais sofisticados.

2.3 Processo Analitico Hierarquico

A ideia principal do método de decisdo multicriterial, AHP, é a clarificacao de critérios de um
sistema comparado por pares. Por meio da avaliacdo da relevancia relativa de cada um deles
determina-se uma classificacdo em niveis de importancia (Sena, 2007).

(Reis, Ladeiro e Fernandes, 2013), afirmam que a metodologia AHP é estruturada de forma
competente, permitindo encontrar solugdes precisas com o apoio da experiéncia e intuicao dos
tomadores de decisdo. De maneira complementar, (Gomes, et al, 2004) destacam que, neste
método, o problema de decisdao € dividido em niveis hierarquicos, facilitando, assim, sua
compreensdo e avaliacdo. Por fim, (Yu, 2011) acrescenta o conceito de subjetividade e
complexidade, aplicado em um processo matematico sofisticado e que utiliza de comparacoes
paritarias para chegar ao resultado.
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3. Desenvolvimento

Tendo em vista a dificuldade dos gerentes de projetos em definir quais serdao as linguagens de
programacao ideais para desenvolver este ou aquele software, foi desenvolvido o processo Gaia
Linguagens, que propde facilitar a tomada de decisdes por parte dos gerentes de projetos, que &
sem duvida, uma acao que pode acarretar efeitos positivos ou negativos no decorrer do
desenvolvimento do projeto.

Apesar das abordagens propostas para o gerenciamento de projetos de software, ainda €é
comum a tomada decisdes baseadas em dados incompletos, insuficientes ou mutaveis. Segundo
(Barros, 2001), "o gerenciamento de projetos é uma atividade intensamente baseada em
conhecimento. Os gerentes mais experientes, geralmente, obtém mais sucesso no planejamento e
controle de projetos do que os inexperientes, uma vez que utilizam conhecimento e habilidades
adquiridas durante diversos projetos realizados no passado. Este conhecimento tacito permite que
os gerentes experientes possam reagir melhor quando uma tomada de decisdo for necessaria
durante o processo de desenvolvimento de software".

Neste capitulo, apresentam-se os elementos que compdem a proposta deste trabalho, tais
como: Processo Gaia Linguagens e a Plataforma Gaia Radar.

3.1 Processo Gaia Linguagens

O processo é basicamente constituido por 8 (oito) etapas principais: (I) Assuntos, (Il) Graficos,
(1) Pilares, (IV) Perguntas e alternativas, (V) Avaliacéo, (VI) Resultados e (VII) Analise grafica.
Cada etapa possui um foco bem definido, conforme apresentado na figura 1.

Clicando no segundo iconedo
- ¢ menulateral e sefecionando 3 Clicando no terceiro icons do
opcao Graficos menu lateral e selecionando a Clicando no terceiro icone do
opcao Perguntas menu lateral e selecionando a

----- Quem preenchera Sptac it

a avaliagdo do
grafica?

P ) | Gerar tokende acesso
Criar assunto Criar grafico ftadas:!'a.r DE@“"‘EE > - o para realizar a
alternativas no grafico J .~ Terceiro avaliacio
INiCIC g
Realizar avaliagdo do grafico k7]

Verificar
resultados do
grafico

Gerartodos os grafoos
relacionados a um
determinado asunto

Fitd

Clicando no segundo icone do
menu lateral e selecionando a Inserir pilares prEEEEEE s
opgdo Assuntos (wariaveis) do grafico E

Usuario acessa

| Clicando noterceiro icone do
menu lateral e selecionandoa - - - - -
opgio Avaliaghes

Clicando no icone “teia-de-aranha” (botdo
azul claro) localizado na coluna de Agies na
tabela de graficos cadastrados

Clicando no quarto fcone do
menu lateral e selecionando a
opgdo Relatorios

Figura 1 - Processo Gaia Linguagens
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Na Figura 1, pode-se observar que o processo se inicia na criacao de um assunto, que sera
responsavel pela categorizacao dos graficos e avaliacOes, visto que um gerente de projetos podera
utilizar a plataforma para avaliar inimeras linguagens em diversos projetos. E importante
salientar, que o processo prevé a criacdao da estrutura do grafico, ou seja, na etapa Il, o usuario
deve parametrizar os elementos principais do grafico, tais como: inserir os pilares que compde o
mesmo e definir o valor maximo (escala de pontuacéo) para cada eixo. 0 método grafico indicado
para o processo € o Grafico de Radar, que visa apresentar dados multivariaveis na forma de um
grafico bidimensional de trés ou mais variaveis quantitativas representadas em eixos que partem
do mesmo ponto.

Uma das mais importantes etapas do processo € a definicao dos pilares, nessa etapa, o
gerente de projetos precisa elencar quais sao 0s eixos avaliativos relacionados as linguagens de
programacao. Além disso, deve ser informado qual o peso daquele eixo comparado aos outros,
como por exemplo: eixo Documentacao da linguagem, que possui um peso no valor de 3 pontos e
Performance da linguagem, que possui um peso no valor de 9 pontos, pode-se perceber que o
segundo eixo tem uma maior relevancia em relagdo ao cenario em questao.

Com o grafico alinhado e os pilares bem definidos, o proximo passo € definir quais serdo
as perguntas que vao compor os eixos da avaliagado, ou seja, as variaveis que irdo diferenciar uma
linguagem da outra. O processo permite que tanto o gestor quanto especialistas do assunto
possam responder o questionario avaliativo, levando em consideracdo opinides de varias pessoas
envolvidas no projeto, gerando assim, dados mais assertivos.

3.2 Plataforma Gaia Radar

Neste subcapitulo serdo apresentadas algumas interfaces da estrutura da ferramenta Gaia Radar,
a qual foi desenvolvida baseada no processo Gaia Linguagens.

Graficos

-

& =
ao
ao
ae
ao
ae
aoe

Figura 2 - Ambiente de parametrizacao da estrutura dos graficos
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Na Figura 2, pode-se observar uma interface com dois blocos: do lado esquerdo, a visdo macro
da estrutura do grafico e do lado direito o gerenciamento de seus pilares (eixos). Neste ambiente
o gerente de projetos tera total autonomia para manipular todas as informacdes referentes a
estrutura do grafico, tais como: criar graficos, alterar informacdes do grafico, definir eixos,
parametrizar pesos e alterar a visibilidade do registro (ativo ou inativo).

Figura 3 - Estrutura de gerenciamento das perguntas e alternativas

Na Figura 3, pode-se visualizar o ambiente de configuracdo das perguntas e alternativas dos
pilares. Cada pilar pode receber inumeras perguntas que sao definidas pelo processo, mas também
podem ser reajustadas pelo gerente de projetos, conforme suas expectativas e necessidades. E
importante ressaltar, que, para cada pergunta, o gestor deve atribuir a ela um peso, que possui
uma variacao de 1 a 10 pontos.

A propria plataforma fara os calculos referente aos pesos das perguntas e pilares, ou seja,
nao ¢ permitido exceder 100% da nota. A formula utilizada para realizar os calculos foi a média
aritmética ponderada, conforme Figura 4.

_bPi-x T P2 X3 F+*F Pn.Xn

& P1+P2++Pn

Figura 4 - Média aritmética ponderada

Na Figura 4, pode-se observar a formula utilizada na plataforma, onde: Mp: Média aritmética
ponderada; sendo Pnumero os pesos das perguntas e Xvalor o valor das respostas.

A interface de avaliacdo do especialista, € composta por linguagens, pilares, perguntas e
alternativas, conforme Figura 5.
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Questionario avaliativo

Por favor, responda com atengio.

Tempo de resposta >
Performance

Multiplataforma

Respeito a LH.C
Padrdes de Usabilidade
Relacionamento com API's

Organizagdo de Widgets

Figura 5 - Ambiente do questionario avaliativo

Na Figura 5, € possivel observar o ambiente onde os especialistas podem preencher o questionario

avaliativo do grafico. Pode-se observar, que as perguntas estdo separadas por pilares,

€ as

linguagens por abas superiores, o que promove a organizacdo e a usabilidade do ambiente. E
importante ressaltar, que a plataforma prevé a captacdo de inumeras avaliacdes, ou seja, 0s

gerentes de projetos podem consultar uma grande variedade de informacdes, deste modo,
podem tomar uma decisao mais assertiva.

eles

Figura 6 - Resultados das avaliacoes
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A plataforma Gaia Radar traz em sua composicdo mecanismos que facilitam a visualizacdo de
dados, por meio de graficos estatisticos. Peca (Peca, 2008), descreve que tabelas e graficos
estatisticos fazem parte de uma linguagem universal, sendo uma forma de apresentacao de dados
para descrever informacdes, com o objetivo de produzir no investigador, no publico alvo uma
impressao rapida e viva do assunto em estudo. Esses dados proporcionam uma melhor
interpretacdo e compreensao do gestor em relagdo as linguagens de programacao avaliadas no
processo.

0 grafico possui a seguinte estrutura: eixos (pilares), valor maximo dos eixos, legendas na
posicao superior e cores, que sao constituidas de forma aleatoria, para diferenciar uma linguagem
da outra no grafico. A plataforma permite que os gerentes de projetos comparem avaliacdes do
seu time de desenvolvimento, tanto equipe versus resultados, quanto especialistas versus
especialistas. Todo especialista apresenta uma opinido e possui um conhecimento diferente, por
isso, 0 processo prevé a analise do desvio padrao, que demonstra a variabilidade dos dados.

4. Conclusédo e trabalhos futuros

Escolher uma linguagem de programacao corretamente para o desenvolvimento do projeto € uma
tarefa dificil, que exige conhecimento, experiéncia, flexibilidade, sensibilidade e inumeras outras
qualidades do gerente de projetos. Ao longo do tempo, a escolha da linguagem de programacao
era apenas uma questdao de conhecimento, de saber o quanto a equipe de desenvolvimento
entendia sobre determinada linguagem, nao levando em consideracao outros parametros, que sao
de suma importancia para garantir a construcao de um software de qualidade, mitigando os riscos,
minimizando os custos e cumprindo com os prazos do projeto.

Com a tentativa de proporcionar aos gerentes de projetos uma nova perspectiva
relacionada a tomada de decisdes, este trabalho prop6s a criacdo do processo Gaia Linguagens,
que tem como principais objetivos: mitigar os riscos relacionados ao retrabalho; prever
vulnerabilidades de codigo e limitacdes de funcionalidades; cumprir prazos pré-estabelecidos e
minimizar os custos do projeto. Além disso, a construcdao da ferramenta Gaia Radar, que
transforma os dados coletados no processo em analise grafica, facilitando a visualizacdo dos
dados compilados conforme métricas pré-estabelecidas.

Desse modo, o presente artigo contextualizou ao longo do seu desenvolvimento, a
importancia da tomada de decisao em projetos de desenvolvimento de software; a relevancia da
mitigacao dos riscos em um projeto; ressaltou a necessidade de um processo que facilite a tomada
de decisdao por meio de analise grafica e avaliagdo por pares; e, finalmente, apresentou a
ferramenta Gaia Radar. Dentre as vantagens do uso do processo, destacam-se:

Auxiliar a tomada de decisdes, por meio da definicao de parametros de cada eixo do grafico;

Mitigar riscos relacionados ao retrabalho, por meio da escolha correta da linguagem de
programacao, utilizando-se do compartilhamento de conhecimento;

Minimizar os custos do projeto, por meio da comparacao das caracteristicas de cada linguagem;
Gerar licdes aprendidas para auxiliar na tomada de decisdes futuras.

Os resultados ainda sado preliminares, mas encorajadores na busca de um processo que
ajude gestores de projetos a escolherem linguagens de programagdo mais assertivas para um
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determinado projeto. Como préximas etapas, espera-se concluir a implementacdo da ferramenta
Gaia Radar, e aplicar o processo a um numero razoavel de especialistas, deste modo ter dados
suficientes para comprovar a efetividade do processo.
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