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RESUMO

No Gerenciamento de Projetos, as incertezas sdo uma constante, assim, a administracao
dos eventos de riscos torna-se estratégica. O gerenciamento adequado dos riscos, através da
andlise do time e histéricos dos projetos desenvolvidos, reduz o risco quanto a desvios do
planejamento em relagdo a tempo, custo e qualidade do projeto. Nesse sentido, o uso dos
conceitos da computagdo ubiqua, como uso de contextos, histéricos de contextos e computagdo
movel, pode auxiliar no gerenciamento proativo dos projetos. Esta Tese propde um modelo
computacional intitulado Atropos para a reducio da probabilidade de falha do projeto através
da recomendacgdo de riscos. A proposta deste estudo é mostrar um modelo para auxiliar as
equipes a identificar e monitorar riscos em diferentes pontos do ciclo de vida dos projetos, além
de uma categorizacao dos riscos, Estrutura Analitica de Riscos (EAR), através de uma ontologia
com base na teoria da atividade. Onde a teoria da atividade considera fatores relativos ao
contexto em que a atividade se encontra e seu relacionamento com as demais atividades. O
modelo proposto segue conceitos aplicados pelo método Lean, onde através da andlise dos
histéricos de contextos de projetos € realizada uma predi¢do de riscos para um projeto que se
inicia ou para um projeto que estd em execugdo, assim, torna mais agil a gestdo dos riscos, uma
vez que o gestor no inicio de um projeto serd conduzido para os riscos que ja ocorreram em
projetos similares, ou que se tornam muitas vezes problemas durante a execu¢do dos projetos.
O trabalho apresenta como contribuicdao cientifica o uso de histéricos de contextos para
recomendar riscos aos projetos. A pesquisa foi conduzida através de dois estudos de caso. O
primeiro realizado com duas equipes que avaliaram o uso do modelo durante a execucao dos
projetos. As recomendacdes foram avaliadas por uma equipe de projetos composta por 18
profissionais, obtendo um resultado de aceita¢do de 72,66%. J4 o segundo estudo de caso, as
recomendacdes foram comparadas com projetos executados, neste estudo foram utilizados 17
projetos em execucdo, para avaliar as recomendacdes de risco. O modelo Atropos obteve uma
precisdo de 82,92% quando comparados a projetos ja executados. Para o historico, foi utilizado
um banco de dados com 153 projetos de uma empresa financeira.

Palavras-Chave: Gerenciamento de Projetos; Gerenciamento de Riscos; Andlise de
Riscos; Recomendacgdo de Riscos; Gerenciamento Agil de Projetos; Teoria da Atividade.






ABSTRACT

The uncertainties in Project Management are constant, making the administration of risk
events a strategic requirement. A proper risk management through the history of the projects
developed reduces the risk of planning deviations from project time, cost and quality. In this
sense, the use of concepts of ubiquitous computing, such as contexts, context histories, and
mobile computing can assist in proactive project management. This Thesis proposes a
computational model called Atropos that aims to reduce the probability of failure in projects
through risk recommendation. The purpose of this study is to show a model to help teams
identify and monitor risks at different points in the project lifecycle, as well as a risk
categorization, Risk Breakdown Structure (RBS), through an ontology based on activity theory.
Where activity theory considers factors related to the context in which the activity is located
and activity relationship with other activities. The proposed model follows concepts applied by
the Lean method, where the use of historical context of projects is performed a prediction of
risks to a project that starts or during the project execution, in this way, the model makes the
risk management more agile, since the manager at the beginning of project will be presented to
risks that already occurred in similar projects, or that often become problems during project
execution. The work presents a differential the use of context histories to recommend risks to projects.
The research was conducted through two case studies. The first was carried out with two teams
that evaluated the use of the model during project execution. The recommendations were
assessed by a project team with 18 professionals, obtaining a result of 72,66% acceptance. In
the second case study, the recommendations were compared with executed projects, this
research conducted a case study with 17 projects in execution to assess the risk
recommendations. Where the Atropos model achieved an accuracy of 82,92% accuracy when
compared to projects already being executed. For historical, a database with 153 projects was
used by a financial company.

Keywords: Project Management; Risk Management; Risk Analysis; Risk
Recommendation; Agile Project Management; Activity Theory.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as organizacdes estdo inseridas em um mundo globalizado e dinamico,
sujeito a rdpidas mudancas. Nesse ambiente, novas demandas surgem diariamente
impulsionadas pela inovagado e posicionamento no mercado. Essas demandas sdo traduzidas em
projetos, onde o gerenciamento € estratégico para a obtencdo de resultados satisfatérios que
atendam os parametros estabelecidos de tempo, custo e qualidade (PMBOK, 2017;
DINSMORE, 2010). Este cendrio torna-se ainda mais complexo quando se considera empresas
distribuidas geograficamente, com matrizes e filiais, cujos grupos de trabalho, além da distancia
fisica, tém que superar as diferencas de fusos horérios.

Todos os projetos possuem incertezas, sendo elas inevitdveis considerando-se que cada
projeto € tinico e temporario. Os projetos sao por natureza expostos a multiplos riscos. Um risco
€ qualquer evento ou condicdo em potencial que, em se concretizando, pode afetar
negativamente ou positivamente os objetivos do projeto (PMI, 2019). Se esses riscos nao forem
tratados de forma eficiente durante o gerenciamento do projeto, com o passar do tempo estes
eventos de riscos passardo a se tornar problemas, afetando o desempenho dos projetos, seja nos
custos, prazos ou qualidade. As causas dos riscos sdo os aspectos mais importantes sob o ponto
de vista gerencial, enquanto que o uso de informacodes histdricas sobre riscos, problemas ou
respostas para mitigacao de projetos pode auxiliar em projetos futuros.

Os riscos em projetos sd@o abordados em dois niveis: riscos individuais, atribuidos a uma
atividade especifica, e riscos gerais que estdo ligados ao projeto como um todo. No primeiro
nivel, onde cada risco € identificado e gerenciado, estes sdo atrelados as atividades do projeto
(PMI, 2019). Com isso, deve-se compreender como o individuo se comporta para atingir os
objetivos de uma atividade, a fim de identificar os riscos inerentes a este trabalho. Neste sentido,
um modelo baseado na Teoria da Atividade (VYGOTSKY, 2015) aborda como estdo
estruturados os artefatos para alcancar os objetivos. Nessa teoria, Leontiev (2019) evoluiu a
visdo de Vygostky da agdo individual para a atividade (que € coletiva) e Engestrom (2014)
evoluiu o conceito de atividade para um sistema de atividades, onde as atividades ndo existem
de forma isolada, sendo elas parte de um sistema mais amplo de relagcdes com outras atividades.
Sendo assim, para a execucdo de uma determinada atividade, diversos fatores passam a ser
considerados. Nesse sentido, destacam-se os contextos em que as atividades sao executadas, os
quais sdo compostos por regras, pelos demais individuos envolvidos na atividade, além dos
artefatos necessarios ao individuo para execugdo dela. Esses artefatos s@o representados pelas
associacOes que a atividade terd em seu contexto, além das competéncias e conhecimento
necessarios ao individuo para atingir o objetivo (LEONTIEV, 2019).

O dinamismo das atividades nas organizacdes, a busca por novos produtos e segmentos
de mercado e adequagdo a mudangas, tornam o gerenciamento de projetos uma area cada vez
mais complexa (FILIPPETTO et al., 2016). Neste contexto, abordagens baseadas em métodos
ageis, onde uma de suas caracteristicas principais € a entrega incremental do produto, assim
objetivando entregar valor mais rapidamente ao cliente, se tornam uma alternativa para compor
a gestdo dos projetos, na busca de resultados mais rapidos ao negécio (SOMMERVILLE,
2015).

O gerenciamento 4gil de projetos, baseado em modelos como Lean e Scrum, por
exemplo, agregam principios ao modelo de gestdo dos projetos, tais como, participacdo ativa
dos usudrios (clientes do projeto), autonomia para os membros do projeto, entregas menores €
frequentes, colaboracdo e cooperacdo entre todas as partes envolvidas (PRESSMAN e
MAXIM, 2016). Diante do cendrio de transformacdes das organizacdes decorrente de
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movimentos naturais dos ciclos econdmicos, estes principios sdo importantes para se obter
melhores resultados no desenvolvimento dos projetos.

Além disso, em muitas organizacdes os projetos sdo executados por equipes
distribuidas, o que pode contribuir para o aumento de riscos ao projeto. Quanto maior € o nivel
de distribui¢do geogréfica, maior € o risco devido aos desafios de comunicagdo e coordenagao,
resultando em menor taxa de sucesso para projetos distribuidos (AMBLER, 2012). Nesse
sentido, o uso de conceitos introduzidos pela computacdo ubiqua (WEISER, 1991; BARBOSA,
2015) se mostra uma alternativa para auxiliar os gerentes na condugao dos projetos.

Como apresentado por Weiser (1991) e Satyanarayanan (2001), um sistema de
computacdo ubiqua deve ser minimamente intrusivo (OCEGUEDA-MIRAMONTES,
SANCHEZ e AGUILAR, 2019), para isso este sistema deve estar ciente de seu contexto
(KNAPPMEYER et al., 2013), ou seja, o sistema deve conhecer informacdes relativas ao
usudrio e seu ambiente. Com isso o sistema tem maior capacidade de se adaptar as necessidades
dos usudrios, tornando-se mais proativo (DEY, 2001; SHUAI et al., 2019; GANDODHAR e
CHAWARE, 2019), onde a partir de andlises de histéricos de contextos (por exemplo, a
predi¢ao de contextos) torna-se possivel agir de forma proativa (ROSA et al., 2016).

1.1 Definicao do Problema e Questoes de Pesquisa

Em torno de 70% dos projetos falham no cumprimento de cronograma, custos € metas
de qualidade (FILHO, 2013). Considerando este cendrio para a conducao dos projetos, alguns
desafios sdo apresentados neste ambiente de gestdo, como por exemplo: projetos em ambientes
distribuidos; necessidade de resultados ou entrega de valores constantes; falta de integracao dos
membros da equipe e comunicacdo; envolvimento de forma ativa de todos os stakeholders
(clientes, equipe e usudrios) e identificagcdo e respostas adequadas aos riscos do projeto.

Um estudo realizado pelo PMI mostra que, nas empresas de TI1, a gestdo de riscos € a
menos praticada disciplina da drea de gestdo de projetos (LIU et al., 2009). No entanto, nos
projetos em que se utilizou gestdo de riscos, 70% dos riscos foram detectados e 90% puderam
ser evitados. Segundo o PMBoK (2017), as organizacdes devem estar comprometidas com uma
abordagem constante da gestdo de riscos ao longo do projeto. Avancar em um projeto sem
abordar a gestdo de riscos de forma proativa pode comprometer o seu sucesso, devido ao
surgimento de ameacas nao gerenciadas.

Dessa forma a presente tese aborda o uso dos histdricos de contextos dos projetos como
ferramenta para auxiliar nos processos para a gestdo de riscos com a recomendacdo de novos
riscos, através da identificacdo de caracteristicas dos projetos e andlise de similaridade dos
histéricos de contextos dos projetos. Também € proposto no modelo o uso da teoria da atividade
(ENGESTROM, 2014) para categorizacdo da EAR (Estrutura Analitica de Riscos) para
identificacdo da causa dos riscos. Assim, a presente tese busca responder a seguinte questao de
pesquisa: “RQ1. E possivel a utilizacdo dos histéricos de contextos dos projetos para inferir
riscos na fase de identificacdo dos riscos, considerando as caracteristicas e similaridade dos
projetos?”.

O uso dos histdricos de contextos dos projetos pode fornecer informagdes importantes
sobre projetos executados na empresa, além de permitir uma anélise sobre as licdes aprendidas.
Assim, o modelo proposto tem como objetivo identificar riscos e problemas ocorridos em
projetos similares para permitir a recomendacdo de riscos, permitindo assim que os gestores
possam tomar as devidas acdes para alcancar os objetivos do projeto.
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Ap06s o processo de identificacdo, a categorizacdo adequada dos riscos pode auxiliar os
gestores de projetos a encontrar as causas dos riscos. Neste sentido, o modelo utiliza-se dos
conceitos empregados pela Teoria da Atividade, dentro dos 6 elementos que a compde (Objeto,
Sujeito, Regras, Divisdao do Trabalho, Comunidade e Artefatos Mediadores), para dar suporte
ao gerenciamento dos riscos nas atividades do projeto. Desta forma, complementar a primeira
questao, esta tese busca responder se a Teoria da Atividade pode ser aplicada para categorizagao
dos riscos. Assim, € derivada uma segunda questio de pesquisa: “RQ2. A Teoria da Atividade
pode auxiliar para a categorizag¢do da Estrutura Analitica de Riscos do projeto?”.

A Figura 1 apresenta a concentracio do foco de pesquisa, tais como geréncia de riscos,
teoria da atividade, métodos dgeis e computacio ubiqua. Conceitos estes, que através de suas
interseccdes ddo origem ao modelo Atropos. A figura também apresenta o desdobramento das
questdes de pesquisa (RQ1 e RQ2) e hipéteses definidas para cada questao.

Figura 1: Foco de Pesquisa e Metodologia
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta tese consiste em propor um modelo computacional baseado em
histéricos de contextos que suporte a gestao de riscos de projetos, denominado Atropos, capaz
de auxiliar os gestores através da recomendacao de riscos para um projeto.

A partir do tema principal, sdo aprofundados assuntos em dreas especificas, como a
predi¢dao de contextos, historicos de contextos, modelos dgeis para execucao de projetos e a
teoria da atividade para auxiliar na identifica¢do de riscos nas atividades do projeto.

A tese também apresenta o modelo denominado Kairds para gerenciamento ubiquo de
projetos. O modelo Kairds € apresentado com o objetivo de contextualizar onde esta tese de
doutorado estd inserida. Além do modelo mais amplo para gestdo de projetos elaborado nesta
tese, ter derivado outras pesquisas, tais como, a alocac¢do dinamica de recursos, gestao de tempo
através da anélise das atividades e predicdo sobre atrasos em cronogramas e gerenciamento de
escopo através da predicao de requisitos aos projetos.

1.2.2 Objetivos Especificos

Nesse sentido busca-se atingir os seguintes objetivos especificos:

a) realizar um estudo sobre o estado da arte da computacdo ubiqua, histéricos e
previsdo de contextos, padrdes voltados para o gerenciamento de projetos e
gestdo de riscos, métodos dgeis, teoria da atividade e como esses topicos podem
auxiliar na condugao com eficiéncia dos riscos em projetos;

b) criar um modelo para a gestao de riscos em projetos, que aplique a recomendacao
de riscos para um novo projeto, e a predicdo de novos riscos durante sua
execuc¢do, além de suportar as demais etapas da gestdo de riscos (identificacao,
andlise, resposta aos riscos, monitoramento e controle);

¢) concentrar os estudos em tdpicos especificos da computagdo ubiqua, como
histéricos de contextos, predicdo de contextos, além de conceitos especificos
relacionados ao gerenciamento de riscos e teoria da atividade;

d) implementar um protétipo e aplica-lo para avaliar a contribui¢cao do modelo.

1.3 Meétodo

A partir da defini¢cdo de um modelo e sua implementagdo através de um protétipo que
aplicou os conceitos apresentados para a gestdo de riscos em projetos, este foi utilizado em
diferentes projetos, a fim de avaliar a efetividade e a aceitacdo do modelo. Para isso os seguintes
passos foram executados como método de pesquisa:

a) na primeira etapa foram realizados os estudos sobre os temas basicos da
pesquisa: gerenciamento de riscos e metodologias, gerenciamento de projetos,
computacdo ubiqua, histérico de contextos, métodos dageis e a teoria da
atividade;
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b) a segunda etapa envolveu a pesquisa por trabalhos relacionados a gestdo de
riscos em projetos. realizou-se uma pesquisa buscando trabalhos que
apresentassem modelos ou pesquisas relacionadas a gestao de riscos em projetos.
A partir dos artigos e resultados obtidos nesta pesquisa, foram elencados os
trabalhos que tinham relacdo com o modelo Atropos. O estudo deles permitiu a
discussao de lacunas de pesquisa na gestdo dos riscos em projetos;

¢) na terceira etapa, foi realizada uma pesquisa que envolveu 56 profissionais
atuantes na inddstria da drea de desenvolvimento de software, incluindo gerentes
de projetos, analistas, equipes de projetos e professores. Um questiondrio
eletronico foi distribuido aos participantes, com questdes de multipla escolha e
descritivas. A pesquisa teve como objetivo identificar lacunas e &dreas de
melhorias quanto a gestdo de riscos para aplicacio do modelo Atropos;

d) ao se analisar os trabalhos relacionados e as lacunas referentes ao gerenciamento
de riscos, na quarta etapa foi concebido o modelo Atropos, considerando um
conjunto de melhores préticas para a gestdo de riscos (PMBOK, 2017; PMI,
2019; SOMMERVILLE, 2015; PRESSMAN e MAXIM, 2016), contemplando
todas as fases para a gestdo de riscos em projetos (identificacdo, andlise,
planejamento de respostas e monitoracdo dos riscos). Além de contemplar as
fases para gestdo, o modelo permite a colaboragdo entre a equipe responsavel
pelo projeto, com o objetivo de dar suporte ao desenvolvimento do projeto,
utilizando-se de conceitos da computacdo mével. O modelo permite a andlise
das informagdes através de um conjunto de Bots que monitoram a aplicacao para
a geracio da recomendacdo de novos riscos ao projeto. E considerada a
similaridade dos projetos armazenados no histérico com as caracteristicas do
projeto em execucdo. Os Bots sdo componentes de software autdnomos que
possuem tarefas e buscam os objetivos definidos para si, podendo simular as
acoes repetidas vezes (YANG et al., 2019). Desta forma, no modelo Atropos, oS
Bots analisam os eventos (alteragdes no projeto, alteracdo de cronograma, um
risco que se torna problema) que possam ocorrer no projeto de forma continua,
para que novas recomendacdes sejam realizadas;

e) apos a defini¢cdo do modelo, a quinta etapa foi a implementagao de um protétipo
a ser utilizado para o gerenciamento de riscos em projetos, através de uma
interface mobile;

f) a partir do protétipo, a sexta etapa selecionou projetos nos quais possam ser
aplicados o modelo proposto. Para utilizacdo dos conceitos de histdrico e
predicdo de contextos, os ambientes selecionados contém informagdes historicas
para utilizacdo nos métodos e/ou algoritmos;

g) a sétima etapa consistiu na documentagio dos resultados obtidos pela avaliacao
da aplicabilidade do modelo para predi¢ao de riscos nos projetos.

1.4 Organizacao da Tese

Esta tese estd estruturada em sete capitulos, sendo que, no primeiro, encontra-se a
introducdo. Os demais capitulos sdo descritos a seguir:

a) Capitulo 2: Fundamentacdo Tedrica — trata dos conceitos utilizados neste
trabalho. Neste capitulo, sdo descritos os conceitos referentes a risco, além de
métodos para a gestao de riscos, tais como, COSO, ISO 31000, PMI e modelos
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b)

d)

de engenharia de software. S3o apresentados ainda a visdo de computacio
ubiqua, contextos, métodos dgeis e o modelo da teoria da atividade;

z

Capitulo 3: Trabalhos Relacionados — inicialmente é apresentado um
mapeamento sistemdtico realizado na drea de gerenciamento de riscos para
identificacdo de modelos que possuam relagdo com a proposta, além de uma
visao dos trabalhos selecionados e um comparativo entre estes;

Capitulo 4: Kairds - Gerenciamento Ubiquo de Projetos — apresenta o modelo
para o gerenciamento ubiquo de projetos. E apresentado o modelo conceitual,
juntamente com seus principais mddulos. Este capitulo € apresentado com o
objetivo de contextualizar como o modelo Atropos estéd inserido na gestdo de
projetos;

Capitulo 5: Atropos — neste capitulo é descrito o modelo para a gestdo de riscos,
onde sdo definidas sua arquitetura, aspectos de implementacdo e conceitos
trazidos pelo modelo;

Capitulo 6: Anélise dos Resultados — apresenta o detalhamento dos cendrios para
aplicacdo do estudo de caso para validar o modelo Atropos, com o objetivo de
avaliar a assertividade das recomendacdes de riscos;

Capitulo 7: Consideracdes Finais — contém as consideracdes finais da tese,
respondendo as questdes de pesquisas elaboradas com a validag¢do das hipéteses
elaboradas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo sistematiza os principais conceitos utilizados para desenvolvimento do
modelo apresentado nesta tese, intitulado Atropos. Inicialmente sdo apresentados os conceitos
referentes a risco, para contextualizacdo da proposta. Em seguida € apresentado o estado da arte
sobre o gerenciamento de riscos e suas abordagens através de modelos, tais como, COSO (The
Committee of Sponsoring Organizations), ISO (International Organization for
Standardization), PMI (Project Management Institute), para dar subsidio ao desenvolvimento
do modelo proposto na tese.

Ap6s sdo abordados os fundamentos da computacao ubiqua com o objetivo de mostrar
como o uso de contextos e histéricos de contextos podem auxiliar no gerenciamento de riscos.
Enquanto que os métodos dgeis sao apresentados para definir como o modelo para a gestao de
riscos pode ser incorporado a modelos 4geis e tradicionais para gestdo de projetos. Por fim, é
apresentado o estado da arte da teoria da atividade, com o objetivo de mostrar como a teoria
pode contribuir para um melhor gerenciamento de riscos. Estes conceitos sd@o apresentados na
Figura 2 a qual mostra hierarquicamente como estes conceitos estdo organizados na tese.

Figura 2: Hierarquia dos Conceitos Empregados na Tese
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1 Risco

O termo risco tem sua origem nas palavras risicu ou riscu, do latim, com o sentido de
arriscar, ousar. Normalmente entende-se risco como sendo uma possibilidade de um problema
ocorrer, mas em seu conceito, o risco envolve a quantificagdo e qualificacao da incerteza, tanto
relacionado a perdas quanto a ganhos.
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Riscos sdo eventos ou condi¢des incertas que em ocorrendo irdo causar um efeito
negativo ou positivo nos objetivos do projeto (PMBOK, 2017). Muitos eventos podem ocorrer
durante a execu¢dao do projeto, esses eventos geram uma situacdo em que poderdo causar um
impacto no projeto, podendo ter uma ou mais causas (PFLEEGER, 2007).

Os riscos podem ameagar o projeto, o produto que se estd desenvolvendo ou a
organizacao, sendo classificados nessas trés categorias (SOMMERVILLE, 2015; PRESSMAN
e MAXIM, 2016):

* Riscos de Projeto: sdo aqueles que ameacam o plano de projeto, afetam o
cronograma, custos, pessoal ou a baseline do projeto;

* Riscos do Produto: sdo os riscos que podem afetar a qualidade do produto que
estd sendo desenvolvido, nesse caso a ambiguidade de especificagdes ou
incertezas na definicdo podem gerar riscos ao produto;

* Riscos do Negdcio: sdo aqueles riscos atrelados a organizacdo que estd
desenvolvendo o projeto ou adquirindo o produto resultante deste projeto.

Os riscos tém sua origem nas incertezas existentes na execug¢ao do projeto. Mesmo ao
se executar um planejamento para realiza¢do das atividades, o risco em um nivel ou outro é
inerente a todas as atividades (NEWTON, 2011). Os riscos se diferenciam de outros eventos no
projeto através de algumas caracteristicas principais (PFLEEGER, 2007; AVEN, 2016):

* Uma perda associada ao evento: normalmente os riscos estdo atrelados a perdas
no projeto. O evento gera uma situacdo em que algo negativo acontece;

* Probabilidade e impacto do evento ocorrer: a probabilidade deve definir um grau
para a incerteza da ocorréncia do evento, podendo seguir uma escala para
andlise, por exemplo. J4 o impacto, ird avaliar quais as consequéncias no projeto,
em o evento de risco ocorrendo. O impacto pode ser medido em valores
monetarios ou através de uma escala;

* O desvio de um valor de referéncia e as incertezas associadas: o quanto o risco
analisado pode mudar a linha de base definida no projeto, seja em termos de
tempo ou custo;

* O grau em que pode-se mudar o resultado: para cada risco identificado, deve-se
determinar o que pode ser realizado para minimizar ou evitar o impacto do
evento de risco.

No contexto da gestao de riscos, estes também podem ser classificados como: (a) Riscos
previsiveis, onde € possivel sua identificacio através de projetos anteriores, uma andlise no
plano de projeto para identificacdo dos riscos ou por especialistas na area; (b) Riscos
imprevisiveis, sdo de dificil identificacio durante a execucdo do projeto, normalmente
identificados apenas na ocorréncia do evento (PRESSMAN e MAXIM, 2016).

As propriedades do risco tais como probabilidade e impacto, podem ser modificadas ao
longo do projeto, de modo que parte do trabalho do gerente do projeto serd acompanhar e
monitorar estes valores com o decorrer de sua execugao.

2.2 Gerenciamento de Riscos

O gerenciamento de riscos estd sendo considerado, cada vez mais, como uma das
principais atividades dos gerentes de projetos (SOMMERVILLE, 2015). A gestdo dos riscos



29

consiste na identificacdo, anélise, avaliacdo e estabelecimento de planos para minimizar os seus
efeitos (VALERIANO, 2009; PMI, 2019). A gestao de riscos é geralmente definida como um
conjunto de principios e préticas que visam identificar, analisar e gerar respostas aos fatores de
risco com o objetivo de melhorar as chances de alcangar os resultados do projeto
(BANNERMAN, 2008).

O processo de gerenciamento de riscos € um processo interativo, que deve continuar
durante todo o projeto. A constancia deste processo permite a adaptacdo das andlises com as
informacdes que surgem durante a evolucdo do projeto. Portanto, uma vez tragados os planos,
a evolucdo deve ser monitorada (SOMMERVILLE, 2015).

Os riscos em projetos podem ser analisados através de duas abordagens: reativa e
proativa. Na forma reativa aceita-se o risco e este pode ser monitorado ao longo do projeto.
Para estes casos o gerenciamento o risco deve reservar recursos para enfrentar os riscos caso
estes se tornem problemas. J4 uma abordagem proativa se inicia antes da execu¢do técnica do
projeto, visando identificar os riscos antes de se tornarem problemas. Neste contexto, os riscos
sdo identificados, analisados quanto a probabilidade de ocorréncia e impactos e definidas
estratégias de resposta aos riscos, devendo ainda os riscos serem monitorados ao longo do
projeto (PRESSMAN e MAXIM, 2016; DHLAMINI et al., 2009).

O gerenciamento de riscos é uma darea importante para execucao dos projetos, devido a
dindmica e incerteza que os permeia. Mds defini¢Ges, erros nas estimativas de prazos ou
mudancas mal especificadas sdo alguns exemplos de riscos que podem impactar um projeto.
Em grande parte dos modelos para gestdo de riscos, o processo de gerenciamento envolve
quatro estagios principais: identificagdo, anélise dos riscos, planejamento e monitoramento.

2.2.1 Identificacao

O processo de identificagdo de riscos envolve a determinacdo dos riscos que podem
afetar o projeto e a documentagdo das suas caracteristicas. Segundo Pressman e Maxim (2016,
p. 650) a identificacdo dos riscos pode ser definida como:

“A identificagdo do risco é uma tentativa sistemdtica para especificar ameacas ao
plano do projeto (estimativas, cronogramas, recursos, etc). Identificando os riscos
conhecidos e previsiveis, o gerente do projeto da o primeiro passo no sentido de evita-
los quando possivel e controld-los quando necessario.”

Durante o processo de identificagcdo dos riscos, estes podem ser categorizados a fim de
auxiliar a préxima etapa de anélise, sendo identificados inicialmente como riscos genéricos ao
projeto ou riscos especificos do produto (PRESSMAN e MAXIM, 2016). Onde os riscos
genéricos podem apresentar uma ameaga a todo o projeto ou a prépria organiza¢ao em que este
estd sendo desenvolvido. J4 os riscos especificos sdo inerentes ao produto que se estd
desenvolvendo, em geral estes riscos sdo atribuidos as atividades a serem realizadas para
execugdo do projeto.

2.2.2 Anélise dos Riscos

A anélise dos riscos é dividida em duas etapas: (a) a andlise qualitativa compreende o
processo de priorizacdo de riscos para andlise ou acdo posterior, através da avaliacdo e
combinacdo de sua probabilidade de ocorréncia e impacto, podendo ser gerada uma tabela para
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priorizacdo dos riscos; (b) a andlise quantitativa tem por objetivo analisar numericamente o
efeito dos riscos nos objetivos do projeto (PMBOK, 2017), definindo se os riscos possuem
maior impacto ou probabilidade no projeto.

Através da andlise de riscos, classificando estes através de sua probabilidade de
ocorréncia e impacto, pode-se obter uma lista priorizada de riscos. Onde, através da lista
analisada destacam-se os riscos de maior importancia para o projeto, possibilitando dispender
maiores esfor¢os gerenciais nos mesmos. Deste modo, as equipes devem identificar quais os
riscos que causam maior impacto e consequentemente contribuir para aumentar as chances de
falha do projeto, para entdo justificar seus esforcos neste grupo de riscos.

2.2.3 Planejamento de Resposta

Ap6s aidentificacdo e andlise, € possivel planejar as respostas aos riscos. Neste processo
desenvolvem-se opc¢des e acdes para aumentar as oportunidades e reduzir as ameagas aos
objetivos do projeto. Tipicamente, as estratégias de resposta ao risco visam reduzir ou eliminar
a probabilidade da ameaca ocorrer ou reduzir o impacto do risco sobre o projeto. Essas
estratégias sdo formuladas e implementadas em resposta aos riscos identificados. Quatro
estratégias comuns de resposta ao risco sdo encontradas na literatura (PMBOK, 2017;
BANNERMAN, 2008):

* Prevenir: esta estratégia visa evitar que o evento negativo ocorra ou impacte no
projeto. E uma estratégia conservadora, utilizada normalmente para riscos
criticos. Neste caso o plano de projeto pode ser alterado para evitar as
circunstancias que possam gerar o evento negativo;

* Transferir: esta abordagem passa a responsabilidade de um risco para um
terceiro. Esta estratégia ndo elimina ou reduz o risco, ela simplesmente repassa
a um terceiro a gestao deste risco;

* Mitigar: a mitigacdo € utilizada para reduzir a probabilidade e/ou o impacto de
um evento de risco, com o objetivo de reduzir o valor monetario esperado no
caso do risco ocorrer, a partir de agcdes proativas;

* Aceitar: neste caso, sabe-se do risco, mas como estratégia se opta por aceitar sua
ocorréncia em caso do evento acontecer. Pode ser estabelecida uma estratégia
ativa, com reservas para contingéncia para lidar com os riscos (CARVALHO,
2015). Esta estratégia é utilizada quando o risco possui uma probabilidade ou
impactos baixos no projeto.

A selecao da resposta mais adequada a cada risco deve considerar o momento em que
esta deve ser aplicada e se o esforco a ser executado € apropriado a severidade e impacto que o
risco pode causar ao projeto. Independente da resposta selecionada, o enderecamento desta deve
ser acordado entre todas as partes interessadas ao projeto, uma vez que ird gerar um custo para
gerenciamento de cada risco tratado.

2.2.4 Monitoragao dos Riscos

Por fim, o processo envolve controlar os riscos, implementando planos de respostas a
estes, acompanhando os riscos identificados, monitorando riscos residuais, identificando novos
riscos e avaliando a eficdcia do processo de gerenciamento dos riscos durante todo o projeto
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(PMBOK, 2017; PMI, 2019). O gerente de projetos deve monitorar os fatores que podem
influenciar se o risco esta se tornando mais ou menos provavel durante a execugao do projeto.

2.3 Abordagens para a Gestao dos Riscos

Diferentes abordagens sdo apresentadas para o gerenciamento de riscos em projetos.
Estas abordagens visam sistematizar ou auxiliar os responsaveis na gestdo dos riscos e
apresentar como a gestdo de riscos deve ser inserida nos processos para o gerenciamento dos
projetos.

2.3.1 COSO - The Committee of Sponsoring Organizations

O COSO (The Committee of Sponsoring Organizations) é uma organizacdo sem fins
lucrativos, criada em 1985 nos EUA com o objetivo de prevenir e evitar fraudes nos processos
internos de uma organizac¢do. Este comité foi responsdvel pela construcao e publicacdo de um
framework (Internal Control — Integrate Framework) com o objetivo de auxiliar as empresas e
organizagdes a aperfeicoar seus sistemas de controles internos. Em versoes posteriores do
framework foi intensificado o foco e preocupagdo com o gerenciamento de riscos nas
organizagdes com o objetivo de se ter uma estratégia mais clara e capaz de identificar os riscos,
avaliar e administrd-los dentro de uma empresa (COSO, 2007).

Todas as organizacdes, independentes de sua finalidade, existem para gerar valor as
partes interessadas. Porém, as organiza¢des atuam em ambientes nos quais diversos fatores
contribuem nas incertezas para a busca de seus objetivos. Neste ambiente de incertezas, os
administradores devem determinar o nivel que serd aceito de incertezas e como estas irao
impactar nos resultados esperados para a organizagcdo. As incertezas representam 0s riscos a
organizacdo. O gerenciamento de riscos corporativo visa tratar as incertezas inerentes as
organizagdes a fim de maximizar o valor esperado. De acordo com o COSO (2007, p. 17), o
gerenciamento de riscos corporativos pode ser entendido como:

z

“O gerenciamento de riscos corporativos € um processo conduzido em uma
organizacdo pelo conselho de administracdo, diretoria e demais empregados, aplicado
no estabelecimento de estratégias, formuladas para identificar em toda a organizacéo
eventos em potencial, capazes de afetd-la, e administrar os riscos de modo a manté-
los compativel com o apetite a risco da organizacdo e possibilitar garantia razodvel do
cumprimento dos seus objetivos.”

7z

Dado que o risco € uma consequéncia inerente na busca de valor dentro das
organizacdes, as corporagdes com visdo estratégica procuram gerenciar os riscos em todas as
partes de sua organizacdo, de modo que apenas os riscos analisados e aceitdveis possam vir a
ocorrer. Para isso as empresas devem possuir um processo pratico para andlise e avaliacdo
desses riscos, e este deve ser corretamente dimensionado para o tamanho da organizagao e sua
complexidade (CURTIS e CAREY, 2012).

O framework proposto pelo COSO, representado através de um cubo na Figura 3, é
dividido em trés visdes. Uma visdo que expressa através de trés categorias os objetivos da
organizacao, descritos abaixo:

* Operagdes: possui como meta a utilizacao eficiente e eficaz de todos os recursos
mantendo assim a eficiéncia das operacdes da organizagao;
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* Divulgagdo: refere-se a confiabilidade das informagdes e divulgacdo de
relatérios financeiros e ndo financeiros apresentados pela organizacgao,
demonstrando transparéncia em seu processo;

* Conformidade: fundamentado no cumprimento das legislagdes e regras vigentes
para a organiza¢do. Além do cumprimento das leis, pode ser definido através de
padrdes ou modelos de mercado.

Figura 3: Relacionamento entre os Objetivos e Componentes do Framework COSO
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Fonte: Mcnally (2013).

A segunda visdo do framework apresenta cinco componentes inter-relacionados, que sao
oriundos do método que cada empresa administra e gerencia seus processos, 0s cinco
componentes sdo descritos como:

* Ambiente de Controle: estabelece um conjunto de normas e processos para
conducao do controle interno da organizagao. Este componente define questoes
éticas, valores baseados na missdo da empresa, responsabilidades dentro da
organizacao;

* Avaliacdo de Riscos: os objetivos da organizagao devem estar especificados de
forma clara a permitir uma identificacdo e avaliacdo dos riscos relacionados a
estes objetivos. A avaliacdo dos riscos deve definir uma base para determinar
como os riscos serdo gerenciados. O processo deve ser estabelecido definindo
niveis aceitdveis e respostas possiveis para mitigacao dos riscos;

* Atividades de Controle: sdo estabelecidas as politicas e procedimentos a serem
implementadas para contribuir para a mitigacao dos riscos a fim de alcangar os
objetivos estabelecidos. Estas atividades sdo realizadas em todos os niveis da
organizacao;

* Informagdes e Comunicacdes: as organiza¢des devem obter e gerar informagdes
relevantes sobre o processo para dar suporte ao controle interno. A organizacao
deve definir formato, periodicidade e publico alvo para comunicar as partes
interessadas, considerando a comunicagdo interna ou externa a organizagao;

* Monitoramento das Atividades: todo o processo € monitorado, todas as
deficiéncias no processo devem ser comunicadas para que as agdes corretivas
possam ser tomadas em tempo habil, desse modo a organizagdo pode agir
proativamente no processo.
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A terceira dimensao do cubo mostra que o framework € adaptavel a diferentes estruturas
em uma organizacao, permitindo que os controles internos sejam considerados em um nivel de
entidade da empresa, tais como, uma divisdo, uma unidade operacional ou a um nivel funcional.

N

Para apoiar o controle interno, relacionado a gestdo dos riscos, € especificado um
processo complementar ao componente de Avaliacdo de Riscos, denominado Enterprise Risk
Management (ERM), que visa auxiliar a organiza¢do na busca dos objetivos definidos para
organizacao mitigando os riscos. As etapas do processo de avaliagdo dos riscos sdo apresentadas
na Figura 4.

Figura 4: Processo de Avaliacio dos Riscos
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Fonte: Curtis e Carey (2012).

O processo de avaliagdo dos riscos se divide em seis etapas, descritas conforme segue
(CURTIS e CAREY, 2012):

e Identificacdo dos riscos: a identificacdo dos riscos visa gerar uma lista
abrangente de todos os riscos e oportunidades categorizados, para cada nivel da
organizacdo, seja uma unidade operacional ou departamento. Nesta fase muitos
riscos podem ser identificados, devendo estes ser avaliados e priorizados antes
da definicdo de respostas;

* Desenvolvimento de critérios de avaliacdo: a primeira atividade dentro da
avaliacdo do risco € definir um conjunto comum de critérios para avaliacao dos
riscos a ser utilizado em toda a organizacdo. Normalmente o0s riscos e
oportunidades sdo avaliados por sua probabilidade e impacto;

* Avaliacdo de riscos: nesta fase deve ser avaliado o grau de exposi¢do ao risco.
Devem ser atribuidos valores a cada risco elencado. Os valores podem ser
atribuidos através de uma andlise qualitativa dos riscos e uma andlise
quantitativa;

* Avaliacdo das interagdes do risco: grande parte dos riscos ndo existe de forma
isolada, eles podem possuir interagdes com outros riscos causando um impacto
maior do que estimados de forma isolada. Desta forma € necessario avaliar quais
riscos possuem interagdes com outros, € reavaliar seu impacto e probabilidade,
através de uma matriz de interacdes ou utilizando uma distribui¢do de
probabilidade agregada;

* Priorizacdo dos riscos: nesta etapa os riscos sao priorizados comparando com 0s
limites de tolerancia adotados pela organizacdo. Esta ordenacdo dos riscos leva
em consideracdo além dos critérios de probabilidade e impactos identificados,
outros critérios subjetivos, tais como, impacto na imagem da organizacdo,
vulnerabilidades a empresa, impacto na satde ou seguranga dos individuos;

* Resposta ao risco: ap0s as etapas de identificacdo, avaliacdo e mensuracio dos
riscos, entdo devem ser definidas respostas a estes (aceitar, reduzir,
compartilhar, evitar ou explorar). Dificilmente o0s riscos conseguem ser
eliminados, assim € preciso realizar uma analise de custo-beneficio das respostas
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possiveis, para entdo selecionar uma resposta compativel com a reducdo
(impacto ou probabilidade) que ird causar ao evento de risco.

2.3.2 1SO 31000

A ISO 31000 é uma norma de referéncia mundial em gestdo de riscos, cujo objetivo é
fornecer principios e diretrizes genéricas para a gestdo de risco. Podendo ser aplicada nas
organizagdes independentes de seu segmento ou tamanho para os diferentes tipos de riscos
(ABNT, 2009).

Segundo a norma 31000 (ABNT, 2009), risco € o “efeito da incerteza nos objetivos”.
Este efeito trata-se de um desvio do planejamento realizado, podendo ser positivo ou negativo.
Os riscos sdo normalmente caracterizados pela probabilidade dos eventos potenciais ocorrerem
e suas consequéncias sobre os objetivos.

A ISO 31000 é composta pelas seguintes normas e complementos:

 ISO 31000:2009: Informagdes bdsicas, principios e diretrizes para a
implementacdo da gestao de riscos;

e Guia 73:2009: Vocabuldrio relacionado a gestao de riscos;
e ISO/IEC 31010:2009: técnicas para o processo de avaliagdo e gestdo de riscos;
e ISO/TR 31004:2010: orientacdo para implementagdo da ISO 31000.

Cada setor ou segmento especifico para aplicagdo da gestdo de riscos possui
necessidades particulares, percepcdes e critérios diversificados. Assim, uma das caracteristicas
da norma € a inclus@o do contexto da atividade no inicio do processo para gestdao dos riscos. O
estabelecimento do contexto visa demonstrar os objetivos da organizagdo, o ambiente em que
esta inserida, partes interessadas e diversidade dos riscos. Nesta abordagem, o processo para
gestdo de riscos € apresentado na Figura 5 através de suas etapas.

Figura 5: Processo de Gestao de Riscos
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Fonte: ABNT (2009).
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As etapas do processo apresentados na Figura 5 sdo descritos conforme segue (ABNT,

2z

Comunicagdo e consulta: € um processo continuo e iterativo conduzido na
organizagdo para fornecer, obter ou compartilhar informacdes. A comunicagdo
e consulta implica no envolvimento das partes interessadas internas e externas,
objetivando considerar seus pontos de vista e conhecendo seus objetivos,
devendo ocorrer durante todas as fases da gestdo de risco;

Estabelecimento do contexto: estabelece o contexto em que a organizacio esta
inserida definindo os pardmetros a serem considerados para a gestdo dos riscos.
Definindo o que a organizacdo quer alcancgar e os fatores internos (estrutura
organizacional, governanga, politicas internas, objetivos, normas e padrdes) e
externos (ambiente cultural, social, politico, econdmico, legal, regulatério) que
podem influenciar o sucesso do alcance desses objetivos;

Identificacdo de riscos: esta etapa possui o objetivo de identificar as fontes de
riscos, dreas impactadas, eventos, causas e consequéncias potenciais a
organizagdo ou projeto. Como resultado deve ser gerada uma lista abrangente
dos riscos baseada nos eventos identificados que possam impactar na realizacao
dos objetivos;

Andlise de riscos: esta etapa envolve a compreensao dos riscos, suas causas €
fontes. Além das consequéncias, que podem ser positivas ou negativas, € a
probabilidade que o evento de risco possa ocorrer. A interdependéncia dos riscos
¢ analisada, pois o risco pode ser gerado por mais de uma causa e podem afetar
varios objetivos;

Avaliacdo de riscos: sua finalidade € auxiliar na tomada de decisdes com base
na andlise ja realizada. Sdo comparados os niveis de riscos encontrados com o
contexto previamente estabelecido. A partir dessa comparacao € gerada uma lista
de prioridades, com os riscos que devem ser considerados para o tratamento;

Tratamento de riscos: este processo envolve a selecdo de uma ou mais opgoes
para tratar os riscos e sua implementagdo. Apds a implementagao, podem ser
fornecidos novos controles para a gestdo dos riscos ou modificar os existentes.
Para selecao do tratamento mais adequado ao risco, € necessaria uma andlise dos
custos e beneficios decorrentes, além de uma avaliacdo de novos riscos que
podem ser gerados a partir da resposta implementada. As partes interessadas
devem fazer parte da decisdo quanto as respostas, uma vez que poderd gerar
impacto nos objetivos ou mesmo na organizagao;

Monitoramento e anélise critica: esta etapa ocorre durante todo o ciclo de gestao
dos riscos, envolvendo uma andlise e verificagdo continua. O monitoramento
deve medir constantemente o desempenho, para prover a tomada de agdes
corretivas ou preventivas na ocorréncia dos eventos, novos riscos identificados,
mudancas no contexto interno e externo ou tendéncias.

2.3.3 PMI — Project Management Institute

A crescente aceitagcdo do gerenciamento de projetos indica que a aplicagdo de

conhecimento, ferramentas e técnicas adequadas pode ter um impacto significativo no sucesso
de um projeto. O Project Management Body of Knowledge — PMBOK (PMBOK, 2017)
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identifica e descreve esse conjunto de melhores praticas para o gerenciamento de projetos. O
PMBOK diz que "o gerenciamento de projetos é a aplicacdo de conhecimento, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos”". Um dos
objetivos da geréncia de projetos € otimizar os recursos (tempo, orcamento, recursos, etc.) para
atingir o resultado final do projeto com sucesso.

Todo projeto pode ser mapeado em cinco macroprocessos (Inicia¢do; Planejamento;
Execuc¢do; Monitoramento e Controle; Encerramento), como apresentado na Figura 6. Estes
macroprocessos fazem parte do ciclo de vida dos projetos (CARVALHO, 2015). Os grupos de
processos sao vinculados de acordo com as saidas que produzem e podem ocorrer tantas quantas
forem as interacdes planejadas para o projeto.

Figura 6: Grupo de processos
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Fonte: PMBOK (2017).

A gestdo de projetos estd concentrada em dez dreas de conhecimento: Integracio;
Escopo; Tempo; Custo; Qualidade; Recursos Humanos; Comunicacgdes; Riscos; Aquisi¢des e
Partes Interessadas (PMBOK, 2017). Onde cada drea de conhecimento ¢ definida por um
conjunto de processos, para que os resultados esperados sejam atendidos. Os processos sao
acoes e atividades inter-relacionadas, que sdo executadas para alcangcar um resultado. Para que
0 projeto possa atingir os resultados esperados, devem ser selecionados os processos
apropriados para cumprir seus objetivos. Estes processos visam garantir um fluxo eficaz entre
as atividades do projeto ao longo de seu ciclo de vida.

A drea de gestdo de riscos compreende os processos de: Planejar o gerenciamento dos
riscos; identificar os riscos; realizar a andlise qualitativa dos riscos; realizar a anélise
quantitativa dos riscos; planejar as respostas aos riscos e controlar os riscos (PMBOK, 2017;
VALERIANO, 2009). Estes processos executados de forma sistemdtica visam maximizar a
probabilidade da ocorréncia dos efeitos positivos € minimizar as consequéncias dos efeitos
negativos (CARVALHO, 2015). A Figura 7 apresenta o fluxo de dados dos principais processos
que possuem integracdo com a area de gestdao dos riscos.
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Figura 7: Fluxo dos dados para o gerenciamento de riscos
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Fonte: PMBOK (2017).

Todos os planos auxiliares gerados no desenvolvimento do projeto devem ser levados
em consideracdo durante a gestdo dos riscos. Devem ser analisados dados desde os processos
iniciais, como o desenvolvimento do termo de abertura, até a tltima fase do projeto, durante os
processos de encerramento (PMBOK, 2017; DINSMORE, 2010; CARVALHO, 2015). Os seis
processos que compdem a gestao de riscos sao descritos conforme segue:

Planejar o gerenciamento dos riscos: neste processo sao definidas as atividades
que estardo envolvidas no gerenciamento de riscos que serdo conduzidos ao
longo da execucdo do projeto, além de métodos ou ferramentas que serdo
utilizados no projeto;

Identificar os riscos: deve identificar e documentar as caracteristicas dos riscos
que podem afetar os objetivos do projeto. Trata-se de um processo continuo, que
se estende desde o inicio do projeto até seu término;

Realizar a andlise qualitativa dos riscos: este processo consiste em uma andlise
sobre os riscos identificados com o objetivo de priorizd-los, através de uma
avaliacdo que combina a probabilidade da ocorréncia dos eventos e seu impacto
nos objetivos do projeto;

Realizar a andlise quantitativa dos riscos: realiza uma anélise numérica sobre os
efeitos dos riscos identificados nos objetivos do projeto, com o objetivo de
subsidiar decisdes em termos financeiros sobre 0S riscos;

Planejar as respostas aos riscos e controlar os riscos: este processo visa definir
as estratégias adequadas e o desenvolvimento de acdes para aumentar as
oportunidades e reduzir as ameacas aos objetivos do projeto;

Monitorar e controlar os riscos: implementa os planos de respostas aos riscos,
acompanhando os riscos identificados e priorizados, identifica novos riscos,
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monitora riscos residuais e avalia o processo estabelecido para a gestdo dos
riscos.

2.3.4 Gestao de Riscos Abordada na Engenharia de Software

O gerenciamento de riscos no dmbito do desenvolvimento de software é uma drea
importante a ser tratada, devido as incertezas inerentes a maioria dos projetos
(SOMMERVILLE, 2015). Os riscos podem se originar em requisitos mal definidos,
dificuldades na estimativa de prazo e recursos necessarios ao desenvolvimento do software e
mudangas de requisitos.

Os riscos precisam ser gerenciados ao longo da execucdo do projeto, para que estes
possam ser previstos e analisados em relacao aos impactos que irdo gerar (PFLEEGER, 2007).
O gerenciamento de riscos envolve quatro etapas principais, que estao representadas na Figura
8.

Figura 8: Processo de gerenciamento de riscos
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Fonte: Sommerville (2015).

A 1identificagdo dos riscos € a primeira etapa do processo, e estd relacionada com a
descoberta dos riscos inerentes ao projeto. A identificacdo pode ser realizada utilizando-se de
diversas técnicas, tais como, uma abordagem de brainstorming, experiéncia da equipe
envolvida, analogia quando temos outros projetos semelhantes ja desenvolvidos. Para auxiliar
na identificacdo dos riscos na drea de engenharia de software, estes podem ser categorizados
em seis tipos principais, mas dependendo da criticidade do projeto a ser desenvolvido novas
categorias podem ser acrescidas ao subconjunto (SOMMERVILLE, 2015):

* Riscos de tecnologia: sdo os riscos relacionados as tecnologias de software ou
hardware necessdrias para o desenvolvimento do projeto;

* Riscos de pessoal: riscos associados as pessoas do time de desenvolvimento;

* Riscos organizacionais: sdo aqueles derivados do ambiente organizacional onde
o produto estd sendo desenvolvido, podem estar associados a regras da empresa
ou processos adotados na organizagao;

* Riscos de ferramentas: sdo aqueles derivados de ferramentas de apoio para o
desenvolvimento do projeto;

* Riscos de requisitos: sdo os riscos atrelados as mudangas nos requisitos por parte
dos clientes ou ao processo de gerenciamento de mudangas, que podem gerar
impacto nos requisitos definidos;
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* Riscos de estimativas: sdo os riscos associados as estimativas de tempo e custo
para desenvolvimento do sistema, além da estimativa de recursos humanos para
seu desenvolvimento.

Apo6s a categorizacdo dos riscos, estes devem ser analisados, de modo que se possa
compreender todas as implicagdes do risco ao projeto. Durante a etapa de andlise dos riscos, €
preciso considerar cada risco identificado e fazer uma avaliacdo da probabilidade da ocorréncia
do evento de risco e as consequéncias dos problemas associados ao risco, caso ele ocorra, com
0 impacto que este risco podera gerar ao projeto (PFLEEGER, 2007; PRESSMAN e MAXIM,
2016). A partir dessa classificagao dos riscos, € possivel ordend-los de acordo com a gravidade
do risco. A finalidade dessa etapa é considerar os riscos de uma maneira que leve a definicao
de uma ordem de prioridades. Considerando que as empresas ndo possuem recursos disponiveis
para a resolucdo de todos os riscos identificados, a partir da prioriza¢do dos riscos, € possivel
alocar os recursos onde os riscos irdo causar maior impacto.

A etapa de planejamento deve selecionar os riscos com maior prioridade identificados
e definir estratégias para gerencid-los. Uma estratégia para ser eficaz no gerenciamento de
riscos, deve considerar trés aspectos: como evitar 0 risco; como monitorar o risco € como
gerenciar o risco e planejar sua contingéncia (PRESSMAN e MAXIM, 2016). Se o time adota
uma abordagem proativa ao risco, estratégias de preven¢do ou minimizagao do risco devem ser
adotadas. Caso o time opte por aceitar o risco, entdo uma estratégia para tratar a contingéncia
deve ser elaborada. Segundo Sommerville (2015), as estratégias para planejamento dos riscos
sao divididas em trés categorias:

* Estratégias de prevengao: visa através de acdes, a reducao da probabilidade da
ocorréncia do risco;

» Estratégias de minimizagdo: nessa abordagem, a estratégia tem como objetivo
reduzir o impacto que o risco ird causar ao projeto, em ocorrendo o evento de
risco;

* Planos de contingéncia: nesse caso aceita-se o risco, € um plano deve ser tragado
para caso este ocorra como contingéncia. Normalmente o risco € controlado com
recursos ja alocados no projeto.

Para auxiliar a tomada de decisdo sobre as estratégias para planejamento dos riscos,
deve ser considerado o custo dessa estratégia. Se a reducdo do risco apds a aplicagdo da
estratégia ndo for significativa para justificar o custo, entdo devem ser avaliadas outras técnicas
com custo menor ou mais efetivas para reducao do risco.

A medida que o projeto avanga, devem ser executadas as atividades para monitoramento
dos riscos. A monitoragdo dos riscos envolve a avaliacdo constante de cada um dos riscos
identificados, para monitorar os fatores que podem fornecer uma indicacdo se o risco estd ou
nao se tornando mais ou menos provavel, e se os efeitos do risco mudaram (SOMMERVILLE,
2015).

Além de monitorar esses fatores, deve ser monitorada a efetividade das providéncias
para mitigacao do risco que estdo sendo empregadas, se as estratégias adotadas nao estiverem
sendo efetivas, entdo um novo plano deve ser tragado e as estratégias adaptadas aos indicadores
identificados (PRESSMAN e MAXIM, 2016). A monitoracdo deve ser um processo continuo,
e a cada revisdo do projeto, € necessdrio analisar e discutir cada um dos principais riscos que
permanecem no projeto.
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2.4 Computacao Ubiqua

Mark Weiser descreveu, em 1991, os principios de uma visdo para a computacao ubiqua,
além de alguns cendrios que futuramente utilizariam este novo conceito (WEISER, 1991). Essa
visdo descrevia um ambiente de computacdo altamente distribuido e integrado, saturado de
dispositivos computacionais. O computador passa a fazer parte de todo o ambiente através de
diferentes dispositivos, como assistentes pessoais, roupas, utensilios domésticos ou carros
(BARBOSA, 2015).

Anos mais tarde, Satyanarayanan (2001) definiu que uma das visdes da computacao
ubiqua € a criacdo de ambientes computacionais com grande capacidade de comunicacgdo, que
abarcam, de uma forma inteligente, a computacdo com os usudrios (OCEGUEDA-
MIRAMONTES, SANCHEZ e AGUILAR, 2019). Segundo Satyanarayanan (2001) a
computacdo ubiqua incorpora quatro conceitos principais: espacos inteligentes, invisibilidade,
escalabilidade localizada e mascaramento de condi¢des desiguais.

N

O conceito de espacos inteligentes diz respeito a utilizacdo da infraestrutura
computacional existente em um local de forma a aperfeicoar seu uso no ambiente por seus
usudrios. Ja a invisibilidade € caracterizada pela capacidade que um sistema ubiquo tem de ndo
ser percebido enquanto € utilizado. A escalabilidade localizada apresenta a teoria de que em um
ambiente ubiquo a demanda por recursos fisicamente préximos € maior do que por recursos
distantes. Enquanto que o mascaramento de condicdes desiguais mostra que pela possibilidade
de existirem ambientes com menor capacidade de recursos que outros, 0 ambiente pessoal do
usudrio deve compensar essa caréncia, para que assim a mudanca de ambiente ndo seja
percebida pelo usudrio (SATYANARAYANAN, 2001).

A partir desses conceitos, a computagdo ubiqua pode ser descrita como ambientes
saturados de dispositivos com grande capacidade computacional onde o usudrio se utiliza da
computacdo muitas vezes sem que perceba devido as caracteristicas dos sistemas. Um ponto
chave para defini¢do diz respeito a adaptacdo dos sistemas para que estes possam se tornar
dindmicos a partir das necessidades dos usudrios criando o conceito de espagos inteligentes
(VANSYCKEL e BECKER, 2014).

2.4.1 Contexto, Histérico de Contextos, Previsao de Contexto

Contexto pode ser considerado qualquer informacgao relevante para a interagdo entre o
usudrio e o ambiente em que ele se encontra (DEY, 2001; NARENDRA et al., 2005).

Um sistema de computacdo ubiqua deve ser minimamente intrusivo, para isso este
sistema deve estar ciente de seu contexto. O sistema deve estar ciente do estado do usudrio e
ambiente em que ele se encontra, e deve modificar seu comportamento de acordo com essas
informacdes (SATYANARAYANAN, 2001). O contexto de um usudrio pode conter um
nimero grande de informag¢des, como por exemplo, atributos do local fisico, estado fisioldgico,
o estado emocional, histdria pessoal, padroes de comportamento, entre outros.

Uma questdao fundamental € obter informacdes diversas a respeito dos usudrios,
ambientes fisicos, hardware e software para que funcione de uma maneira ciente de contexto.
Em determinados casos, as informagdes desejadas ja podem fazer parte dos dados de
computacdo pessoal do usudrio. Um ambiente ciente de contexto é constituido de aplicagdes
que sdo executadas de acordo com a presenga do usudrio, seu comportamento € recursos
transmitidos na rede (SATYANARAYANAN, 2001). Estas aplicacdes podem adaptar-se ao



41

ambiente fisico, hardware e recursos de software disponiveis em determinado momento, sempre
visando prover as melhores configuracdes de acordo com as experiéncias do usudrio (DEY,
2001).

Informagdes de contexto sdo normalmente classificadas em trés subconjuntos,
chamados dominios de contexto (FOURNIER et al., 2006): dominio de usuério, dominio de
sistema e dominio fisico.

* 0 Dominio de Usudrio prové o conhecimento para que as aplicagcdes possam se
adaptar de acordo com o comportamento dos usudrios;

* o Dominio de Sistema descreve os recursos de software e hardware disponiveis
aos usudrios. As aplicagdes se utilizam das descricdes e caracteristicas dos
dispositivos e recursos para adaptar o comportamento do sistema, alterar seu
conteido ou modificar as interfaces para os usudrios;

e por fim, o Dominio Fisico ou ambiente, trata da descricdo do local e das
condi¢Oes do ambiente fisico. A mobilidade do usudrio ou uma variagao natural
das condig¢des fisicas podem alterar o comportamento de uma aplica¢do dentro
de um ambiente ciente de contexto.

Muitos dos sistemas cientes de contexto s@o reativos, isto €, eles adaptam suas decisdes
baseadas no contexto atual e no histérico do contexto (SHUAI et al., 2019; GANDODHAR e
CHAWARE, 2019). Porém, diversos estudos tém se voltado para a previsao de contexto (ROSA
et. al, 2016), onde a partir de dados armazenados no histdrico, utilizam-se métodos para a
previsdo de um novo contexto. Assim, ocorre a predi¢do de necessidades futuras, tornando o
sistema proativo (VANSYCKEL e BECKER, 2014; AMEYED et al., 2015; PEJOVIC e
MUSOLESI, 2015). O sistema passa a inferir sobre as inten¢des dos usudrios prevendo como
serd seu contexto no futuro, permitindo aos sistemas andlises sobre esses novos cendrios
(BURBEY e MARTIN, 2012).

Algumas das técnicas utilizadas para prever o contexto utilizam dados historicos, dessa
forma além do contexto atual faz-se necessdrio que tenham sido armazenadas informagdes
sobre os contextos passados e que estas possam ser obtidas para que estes dados possam ser
utilizados para predizer contextos futuros (AMEYED et al., 2015; BURBEY e MARTIN,
2012).

2.4.2 Gerenciamento Ubiquo de Projetos

No contexto de gerenciamento dos projetos, o paradigma da computacdo ubiqua passa
a dar suporte a gestdo dos projetos, para uma melhor conducao dos mesmos. Os conceitos da
computacdo ubiqua podem auxiliar em dreas especificas, como a gestdo de tempo, auxiliando
a montagem de cronogramas (LUZ et al., 2009; RODRIGUES, FILIPPETTO e BARBOSA,
2019), alocacdo de recursos (KIELING et al., 2020), gestdo de riscos (FILIPPETTO e
BARBOSA, 2020) ou monitoramento e controle (KASPERBAUER et al., 2013), por exemplo.
Também podendo atuar em mais de uma area, auxiliando os gestores de projetos em diferentes
necessidades, como apresentado por Batista et al. (2011) e Filippetto et al. (2016), onde modelos
que contemplam o ciclo de vida de um projeto sdo apresentados.

Diferentes técnicas relacionadas a computagdo ubiqua podem ser utilizadas para auxiliar
os times na gestao de seus projetos, como por exemplo, o conceito de sensibilidade ao contexto,
onde um cronograma ou dashboard do projeto podem ser adaptados de acordo com a
localizacao ou perfil do usudrio que estd utilizando. Além do uso do histérico de contextos dos
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projetos, para identificar licdes aprendidas em projetos passados, a fim de auxiliar a condugdo
de novos projetos. O uso da predicdo de contextos, com o objetivo de identificar situagdes que
possam ocorrer durante a execugdo do projeto.

2.5 Métodos Ageis

Em 2001, um conjunto de desenvolvedores, autores e consultores da drea de software
assinaram o “Manifesto para o Desenvolvimento Agil de Software”, onde descreveram algumas
das principais diretrizes para os modelos baseados em métodos dgeis. Onde um de seus
objetivos era sanar fraquezas perceptiveis da engenharia de software tradicional (PRESSMAN
e MAXIM, 2016).

As metodologias baseadas no modelo &4gil sdo projetadas para entregar rapidamente
software ttil, ou seja, com valor agregado ao cliente. Geralmente os modelos dgeis sao baseados
em processos iterativos nos quais a especificacdo, projeto, desenvolvimento e entrega de
software sdo executados de forma intercalada. E buscam apoiar principalmente o
desenvolvimento de aplicagdes de negdcio nos quais os requisitos de sistema mudam
rapidamente durante o processo de desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2015).

No manifesto 4gil descrito, foram estabelecidos principios a serem seguidos pelas
metodologias que aplicam o conceito dgil (SOMMERVILLE, 2015; PRESSMAN e MAXIM,
2016):

* Envolvimento do cliente: os clientes devem estar envolvidos ativamente no
processo de desenvolvimento, desde a defini¢do dos requisitos e priorizagao de
novos que surgirem durante a execu¢do do projeto;

* Entrega incremental: a prioridade das equipes deve ser a satisfacdo do cliente
através de entregas continuas de software que agreguem valor ao seu negdcio;

* Pessoas: as habilidades da equipe devem ser exploradas, os individuos devem
estar motivados. Deve ser disponibilizado um ambiente adequado e apoio a
equipe para o desenvolvimento do projeto. A equipe deve trabalhar
constantemente ao lado com os stakeholders visando a eliminacdo rdpida de
barreiras, e devem se auto organizarem,;

* Aceite as mudangas: os pedidos de alteracdo devem ser analisados e acolhidos
no projeto, o sistema deve ser projetado visando sua evolugdo para facilitar as
alteracdes que ocorrerem durante seu desenvolvimento;

e Simplicidade: deve ser priorizada a simplicidade do software que se estd
desenvolvendo. Sempre que possivel deve-se trabalhar para eliminar a
complexidade do sistema.

Nas metodologias 4geis, a gestdo de riscos € abordada em sua maioria de forma
subjetiva, normalmente nao existindo processos formais para tal. Porém, o gerenciamento de
riscos estd inserido de forma implicita em alguns de seus processos, em sua maior parte, nas
reunides de planejamento previstas por essas metodologias (iteragdo, release, revisdo, etc.).

Entre as metodologias dgeis existentes, sdo apresentados alguns modelos que
contribuiram para o desenvolvimento do modelo proposto para a gestdo de riscos, tais como,
Scrum, XP e Lean.
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2.5.1 SCRUM

Scrum € uma metodologia baseada no desenvolvimento 4gil de software. O termo Scrum
surgiu pela primeira vez em meados dos anos 80, apresentado por Hirotaka Takeuchi e Nonaka
Ikujiro como uma estratégia flexivel para o desenvolvimento de produtos (SBOK, 2016). Em
1995 foi apresentado em uma conferéncia, por uma equipe liderada por Ken Schwaber e Jeff
Sutherland, o conceito do Scrum e sua aplicabilidade para o desenvolvimento de software, onde
possui seus principios alinhados com o manifesto dgil (PRESSMAN e MAXIM, 2016).

O framework Scrum aplica uma abordagem para o desenvolvimento de software baseada
no modelo iterativo e incremental para otimizar a previsibilidade e controlar o risco dos
projetos. Seu desenvolvimento € fundamentado em trés pilares principais: (a) transparéncia:
visa garantir que todo o processo esteja visivel para aqueles que gerenciam os resultados; (b)
inspecdo: o processo deve ser constantemente inspecionado com uma frequéncia suficiente para
que variacdes sejam rapidamente identificadas; (c) adaptagdo: a partir de anomalias
identificadas na inspecdo o processo deve ser ajustado a fim de ndo impactar no projeto
(SCHWABER e SUTHERLAND, 2017). A Figura 9 apresenta os principais principios do
Scrum que sdo considerados fundamentais para aplicagcdo do framework.

Figura 9: Principios do Scrum
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Os seis principios apresentados podem ser aplicados a qualquer projeto e devem servir
como direcionamento para aplicacdo efetiva do framework. O desenvolvimento baseado no
framework Scrum emprega eventos com duracdo fixa (time-boxes) para criar regularidade. O
fluxo de processo do Scrum € apresentado na Figura 10.

Figura 10: Fluxo do Processo Scrum
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O fluxo do Scrum se inicia a partir de uma reunido com os stakeholders, onde deve ser
criada uma visao do projeto. A partir da visao criada, entdo o Product Owner (PO) prioriza os
requisitos a partir da visdo de negocio, gerando o Backlog de Produto, descritos na forma de
histérias de usudrio. As Sprints iniciam com uma reunido de planejamento, gerando o Backlog
da Sprint. Durante a Sprint sdo executadas reunides didrias com o objetivo de avaliar o
progresso didrio do projeto. Ao término de uma sprint ou um conjunto de sprints uma reuniao
para apresentacdo dos entregaveis € realizada para demonstracdo aos stakeholders. Finalizando
o fluxo com uma reunido de Retrospectiva da Sprint, onde sao discutidos pontos a melhorar
para as proximas sprints (SBOK, 2016).

2.5.2 XP - Extreme Programming

A Extreme Programming (XP) € um método 4gil para o desenvolvimento de software
baseada no modelo iterativo e incremental que utiliza a combinacdo de uma abordagem
colaborativa com um conjunto de boas praticas para o desenvolvimento de software (BECK,
2008).

A XP envolve um conjunto de préticas e regras constantes no contexto de quatro
atividades principais, e seu ciclo pode ser visto na Figura 11 (PRESSMAN e MAXIM, 2016):

* Planejamento: nesta atividade sdo levantados os requisitos junto aos usudrios e
criadas as histérias de usudrio com o detalhamento. As histérias devem ser
estimadas pelo time quanto ao seu desenvolvimento;

* Projeto: o projeto deve sempre preservar a simplicidade do desenvolvimento. A
etapa de projeto € vista como uma atividade transitéria que deve ser
continuamente modificada de acordo que o desenvolvimento avanga;

* Codificacao: ap6s a definicao das historias e a elaboragdo preliminar do projeto,
entdo sdo criados os testes unitdrios que irdo exercitar cada uma das histérias
que compde a versdo, apds entdo as historias sdo desenvolvidas. A XP utiliza
um conceito de programagdo em pares, isso visa fornecer um mecanismo para
resolucdo de problemas em tempo real;

e Testes: além dos testes unitarios (em sua maioria testes automatizados), devem
ser realizados os testes de integracdo, podendo ser realizados diariamente. Além
dos testes de aceitagdo para liberacdo da release.

Figura 11: Ciclo de um release em Extreme Programming
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2.5.3 Lean Software Development (LSD)

O desenvolvimento de software enxuto (Lean Software Development) foi adaptado para
a engenharia de software a partir do modelo de fabricacdo enxuta, a qual foi criada no Japao
conhecida como Lean Manufacturing, e busca aumentar a satisfacdo do cliente através de um
melhor aproveitamento de recursos. Este modelo entdo adaptado para o desenvolvimento de
software visa o desenvolvimento com maior qualidade, com entregas mais rapidas € com um
baixo custo (PRESSMAN e MAXIM, 2016). A Figura 12 apresenta 5 dos principios
fundamentais do modelo Lean.

Figura 12: Principios do LEAN
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O modelo baseado no conceito Lean é dividido em cinco principios bdsicos, sendo eles:
(a) identificacdo de valor: deve ser identificado o valor para o produto do ponto de vista do
cliente; (b) mapear o fluxo de valor: mapear todas as etapas do fluxo para gerar valor ao produto,
eliminando sempre que possivel, etapas que nao gerem valor; (c) criacao do fluxo: o fluxo deve
ocorrer de uma maneira enxuta, onde o produto deve ser gerado ao longo de suas etapas; (d)
estabelecer a puxada: a medida que o fluxo € executado, o cliente também deve identificar e
obter o valor das atividades; (e) procure a perfeicdo: apds a execug¢do dos quatro primeiros
principios, estas etapas devem ser executadas novamente buscando a perfei¢ao do processo, em
que o valor perfeito € criado sem desperdicios de atividades (LEAN.ORG, 2017).

Um dos pontos que podem ser considerados fundamentais no modelo LSD, para manter
gerar valor através de um fluxo bem definido € a entrega rdpida, que € outro principio da
metodologia Lean. O software que possui ciclos menores e mais rdpidos de desenvolvimento,
que € produzido através de um processo que se torna iterativo no qual, primeiramente, o cliente
refina suas necessidades e as obtém implementadas ja através do proximo ciclo.

O principio da metodologia Lean de tornar a equipe responsavel pelas entregas e
organiza¢do do desenvolvimento vem ao encontro de que os desenvolvedores sdo as pessoas
responsaveis por produzir o produto que serd entregue ao cliente e, envolver estas pessoas nas
decisdes de detalhes técnicos é fundamental para se atingir melhores resultados no projeto.

A metodologia Lean utiliza técnicas de producao puxada (pull) para agendar o trabalho
a ser realizado e sdo utilizados mecanismos com sinaliza¢des locais, como um quadro de
Kanban, por exemplo, os quais ajudam os outros desenvolvedores a identificarem o trabalho
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que precisa ser realizado. Esta técnica de producdo puxada visa a entrega de versdes refinadas
e incrementais do software em intervalos de tempo regulares (RODRIGUEZ et al., 2012).

2.6 Teoria da Atividade

A teoria da atividade € baseada em conceitos da escola russa de psicologia, tendo inicio
com os trabalhos de Vygotsky, desenvolvidos entre as décadas de 1920 e 1930. Essa teoria
procurava explicar as interacdes dos seres humanos e suas atividades no mundo real. Segundo
a teoria, o ser humano € moldado pela cultura em que estd inserido, atuando com ou através de
outras pessoas nas organizagdes e na comunidade (ALLEN et al., 2011). Vygotsky, em sua
teoria, enfatiza a importancia do papel das ferramentas e artefatos na mediacdo das acdes
humanas. Além disso, também é destacado o papel crucial que outras pessoas tém na
contribui¢cdo e na participagdo da atividade humana individual dentro de um contexto social
(ALLEN et al., 2011; ENGESTROM, 2014).

Com base no trabalho de Vygotsky, Leontiev introduziu o conceito da atividade,
apresentando a diferenga entre acdo humana e a atividade. Uma atividade deve transformar o
objeto em resultados ou no objetivo (LEONTIEV, 2019). Neste sentido as a¢des sdo executadas
a fim de constituir uma atividade, fazendo sentido muitas vezes apenas neste contexto.
Enquanto que a atividade deve satisfazer uma necessidade, sendo transformado no objetivo
(ALLEN et al., 2011).

Engestrom, em 1987, expandiu sistema de atividades para incluir novos elementos,
como a comunidade a divisdo do trabalho e normas ou regras, apresentando a terceira geracao
para a teoria. Nesta terceira geracdo, foi introduzido o conceito de sistemas de atividades e
inclui novos elementos que permitem a andlise e a compreensao deste sistema. Ao expandir os
conceitos, Engestrom procurou demonstrar um contexto social maior, adicionando a
comunidade como um componente em separado e argumentando que as relagdes entre os
componentes do modelo sao mediadas de diferentes maneiras (ALLEN et al., 2011). De acordo
com Engestrom (2014), as atividades nao existem de forma isolada, elas sao parte de um sistema
mais amplo de relacdes. A Figura 13 ilustra este modelo da teoria da atividade bem como
apresenta as principais caracteristicas das trés geracoes.

Figura 13: Terceira Geracio da Teoria da Atividade

Artefatos
/A\
\
/ \
/ AY
/ \
// \\
// \\
/ \
/ \
// \\
/ SOBREVIENCIA ™\
/ INDIVIDUAL N
Su ] eito / (“fazer sozinho”) N\ Ob J eto
(individuo da ,/ \\ (ambiente natural
espécie)// \\ e artificial)
// \\
/ \
// \\
VIDA EM SOBREVIENCIA™,
/ SOCIEDADE COLETIVA \
/ “viver junto”) “f: junto”, \ A
Regras L: _______ ( _____j____) _____ (_?_Zfij_u?_o_)_ _______ \_\_DIVISaO de
Comunidade, Trabalho

populagao

Fonte: Engestrén (2014).



47

Um elemento importante introduzido a teoria da atividade por Engestrom, é de que a
atividade estd em constante desenvolvimento como resultado de contradi¢des, tensdes e
instabilidade, levando em consideragdo as necessidades da comunidade e do sujeito (ALLEN
et al., 2011). Essas tensdes e contradicdes devem ser entendidas neste contexto, para que a
mudanca ocorra a fim de atingir o objetivo da atividade (ENGESTROM, 2014). A Tabela 1
apresenta os elementos do sistema de atividades e sua defini¢ao.

Tabela 1: Elementos da Teoria da Atividade

Elemento Definicao
Sujeito Individuo ou grupo que é escolhido para a atividade
Regras Se referem aos regulamentos explicitos e implicitos, normas e convencgdes

que restringem as agdes e interagdes dentro do sistema da atividade.

Comunidade | Individuos e/ou subgrupos que compartiiham o mesmo objeto do sujeito. A
comunidade situa a atividade em estudo dentro do contexto sociocultural
daqueles sujeitos que compartiliham o mesmo objeto da atividade. O
relacionamento entre os sujeitos e a comunidade é mediado por regras e
divisao do trabalho.

Divisao de Refere-se tanto a divisdo horizontal de tarefas entre os membros da
Trabalho comunidade quanto na diviséo vertical de poder e status.

Objeto Refere-se a 'matéria-prima' em que a atividade é dirigida e que € moldada
e transformada em resultados, com a ajuda dos artefatos mediadores. O
objeto representa a natureza objetiva da atividade humana e permite que
os individuos controlem seus préprios motivos e comportamento ao realizar
a atividade. O termo objetivo pode ser entendido no lugar de objeto para
enfatizar a natureza objetiva da atividade humana.

Artefatos Faz a mediagédo entre o sujeito e 0 objeto em uma atividade. Pode ser
Mediadores | qualquer coisa usada pelo sujeito no processo de transformar o objeto em
resultado — pode ser algo fisico ou de conhecimento.

Fonte: Engestrom (2014).

Os sistemas de atividade sdo movidos por objetivos ou resultados comuns que muitas
vezes sao dificeis de articular entre os participantes. Hd também um movimento entre os
componentes que compde a atividade e, este constante movimento, promove a ocorréncia de
contradi¢cdes internas (ENGESTROM e SANNINO, 2011).

As contradigdes sdo essenciais para o sistema de atividade, pois sdo uma fonte dindmica
de transicdo, andlise e desenvolvimento. A ocorréncia de contradi¢cdes no sistema faz com que
formas e padrdes de trabalho sejam questionados surgindo novas formas de organizacdo. As
novas formas de trabalho surgem, tendo em vista que regras e procedimentos sdo questionados,
reinterpretados, reformulados e/ou modificados a fim de atender aos objetivos e necessidades
de todos os participantes (ENGESTROM e SANNINO, 2011). Desta forma, as contradicdes
s30 como uma for¢a motriz para a mudancga ou transformacgio da atividade (ENGESTROM,
2014). De acordo com Engestrom (2014) sempre ha constante construg¢ao e renegociacao dentro
do sistema de atividade.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Para selecao dos trabalhos relacionados, foi realizado um mapeamento sistematico sobre
as pesquisas que envolvem a gestdo de riscos em projetos. O mapeamento sistematico € uma
forma estruturada para identificacao do estado da arte em uma determinada 4rea, utilizada para
compreensdo dos estudos realizados em uma drea, assim como tendéncias sobre o tema
pesquisado. Neste mapeamento serd apresentada uma visdo geral das tecnologias ou modelos
pesquisados na literatura classificando os trabalhos desenvolvidos quanto a area de gestao de
riscos.

O mapeamento foi baseado no processo descrito por Petersen et al. (2008, 2015), que
define as seguintes etapas principais a serem seguidas:

i.  Definicdo das questdes de pesquisa;
ii.  Defini¢cdo do processo de pesquisa;
iii.  Definicao dos critérios de selecao e extragao dos documentos;

iv.  Andlise e classificacdo dos documentos.

3.1 Definicao das Questoes de Pesquisa

Seguindo o processo apresentado por Petersen et al. (2008, 2015) a primeira etapa para
o desenvolvimento de um mapeamento sistemadtico € a definicdo das questdes de pesquisa, desta
forma, a partir das questdes ja elaboradas no capitulo 1.1, foram derivadas questdes de pesquisa
que auxiliem na identificacio dos trabalhos relacionados. As questdes de pesquisa que
nortearam o estudo através do mapeamento sistemético sdo mostradas na Tabela 2.

Tabela 2: Questoes de Pesquisa do Mapeamento Sistematico

Cad. Questao de Pesquisa
RQ1 Quais séo os tipos de estudos pesquisados na area de gerenciamento de riscos?
RQ2 Que etapas do processo de gerenciamento de riscos tém sido foco nos artigos?
RQ3 Quais métodos ou técnicas para o gerenciamento de riscos sado relatados na
literatura?

Fonte: Elaborado pelo autor.

As questdes de pesquisa visam identificar na literatura quais sdo os estudos realizados
sobre o gerenciamento de riscos, tais como novas metodologias, ferramentas ou estudos
investigativos. E como estas pesquisas podem ajudar a mitigar os riscos durante a execucao de
um projeto. O mapeamento também visa responder quais sdo as etapas do processo de
gerenciamento de riscos que sao mais pesquisadas na literatura. Além de buscar responder quais
sao os métodos ou técnicas utilizadas nos modelos e ferramentas apresentadas.

3.2 Processo de Pesquisa

A partir da definicdo das questdes de pesquisa, procurou-se definir palavras-chave que
respondam as questdes elaboradas. Assim, inicialmente foram realizados testes com palavras
candidatas a palavras-chave na busca. Estes testes consistiram na combinacdo de trés
elementos: (a) riscos e abordagens para o gerenciamento de riscos; (b) riscos relacionados ao
gerenciamento de projetos; e (c) a criacdo de modelos ou frameworks que abordam o
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gerenciamento para os riscos. A partir desses elementos foram elaboradas as strings para
pesquisa nas bases de dados que s@o apresentadas na Tabela 3, executando assim o segundo
estdgio desta pesquisa.

Tabela 3: Bases de Dados Pesquisadas e Strings de Pesquisa

Base de Dados String de Pesquisa
ACM Digital Library +("risk analysis” "risk management” 'risk response strategy" 'risk
assessment") + ("project risk") + ("model" "framework")

IEEE Xplore ((("risk analysis” OR "risk management" OR "risk response strategy” OR "risk
assessment") AND ("project risk") AND ("model" OR "framework")))

Springer '("risk analysis" OR "risk management” OR "risk response strategy” OR "risk
assessment") AND ("project risk") AND ("model" OR "framework")

ScienceDirect ("risk analysis” OR "risk management" OR "risk response strategy” OR "risk

assessment") AND ("project risk") AND ("model" OR "framework")

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos realizada a pesquisa a partir das consultas, atendendo a etapa de realizacdo da
pesquisa de estudos primdrios relevantes, foi identificado um conjunto inicial de 2583 artigos,
obtidos com o somatério das quatro bases de dados consultadas. Assim, iniciou-se 0 processo
para identificac@o dos artigos que possuem maior relevancia na area pesquisada de acordo com
os critérios de inclusdo e exclusdo definidos na etapa de triagem dos documentos, apresentados
a seguir.

3.3 Processo de Selecao

A partir da sele¢ao inicial, foram elaboradas etapas atendendo a critérios para inclusao
ou exclusdo dos artigos. As etapas deste processo sdo apresentadas na Figura 14.

Figura 14: Totais de Trabalhos Pesquisados e Filtros Aplicados

Filter by Filter

Initial Impurity Filter by Duplicate Title and by Abstract Addition by Filter by Representative

Search  Removal (period) Event Removal Keywords ! Combination  Heuristics Full Text  Work Selection
: : : : : : : : : ]
| 1 H ' H H ' ' ' '
| 27.52% | 1243% | 1.53% HE 1T 8225% | ' H H i
ACM Digital ' filtered ' filtered 1+ filtered i+ filtered i\ filtered ' ' ' H '
Library 1821 1 595 1521 T 513 62 HET] \ ' : : '
: ; : : : : \ : : ;
: . : ! : : \ : : :
1 ' 1 ' N ' \ ' il ' Il
{ 9.17% . 1.06% 1 0% ! 62.36% 1 80% i \ ! ' ' '
¢ filtered ' filtered | filtered i fitered | fitered | \ ¢ H H '

1207 1188 186 1186 v 70 Y EENGAY ' ! ! 4

1 1 \ ' 1 ' Y 1.38% 1 53.42% 1 1 3

: : ' : ' : filtered : filtered : H
| i ) | H ' 72 v 73 1 34 !
' [ i ] N ' /," ' ' 1
T 33.33% 1 39,94% 0% i 7293% 86.44% /1 i ! |
Springer ! filtered | filtored ! filtered ! filtered 1 fitered | /) : : !
9 1 559 17343 17206 206 159 8 ' i ; :
: | : ! : ! : : ) :
| ' ' ' ' 1 ' ' ' '
| Il ) ' H ' ' ' | 1
! 35.24% | 1085% | 0.01% ! 76.48% 1 7A1% : ! ! '
i fitered | filtered ! filtered | filtered  filtered - / i H H 1
SclenceDirect |+ 996 645 1575 " 574 1135 139 : : : :
i i H : : 1 i i i i
' ' H ' 1 H ' ' ' '
T 343% Vo 15.97% ; 0.60% U 77.95% ! 8s.03% ] ' ! ! 1
TOTAL ' filtered | fitered ' filtered ! filtered ' filtered ' ! 1 ' ]
| 2583 1771 1 1488 1 1479 | 326 ' ! : : '

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s a pesquisa inicial dos artigos que atendiam as strings de busca, foi realizada uma
triagem na amostra. Foram executadas as seguintes etapas para identificagdo dos artigos com
maior relevancia na drea de gerenciamento de riscos:

* Remocdo de artigos anteriores a dltima década: a consulta inicial trouxe artigos
desde a década de 70 e 80 sobre o tema. Isto deve-se ao fato de que
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gerenciamento de riscos estd atrelado a drea de gerenciamento de projetos, e esta
ndo € uma drea de pesquisa recente. Porém, considerando os avangos
tecnoldgicos e pesquisas realizadas na area nos dltimos anos, foram excluidos
trabalhos anteriores a ultima década, chegando a um total de 1771 artigos, com
uma reducdo de 31,43% dos artigos. Com isto foram apenas selecionadas as
pesquisas mais recentes relacionadas ao gerenciamento de riscos;

* Filtro por Evento: o gerenciamento de riscos pode ser abordado em diversas
areas de pesquisa, assim, a pesquisa identificou trabalhos em eventos
relacionados a medicina ou a condi¢des climaticas. Com isso, para esta etapa foi
realizada uma andlise sobre o evento ou journal de publicacdo do artigo.
Removendo os trabalhos publicados em eventos que ndo possuem relagdo com
a pesquisa realizada, mantendo os trabalhos publicados em eventos relacionados
a gestdo, administracdo, engenharia e ciéncia da computacdo. Nesta etapa houve
uma reducgdo de 15,97% em relacdo a amostragem anterior de artigos;

* Remocao dos artigos duplicados: considerando que alguns dos trabalhos possam
ter sido publicados ou estarem catalogados em mais de uma base de dados, foi
realizada uma anélise sobre os artigos duplicados. Neste passo foram removidos
8 artigos da base de dados da ACM Digital Library e 1 artigo da base da
ScienceDirect, por se identificar que os artigos possuiam uma publicacio em
evento € uma em um journal. Assim, se optou por manter o artigo publicado
mais recentemente;

» Filtro por titulo e keywording dos resumos: foi realizada uma andlise sobre o
titulo e as keywording descritas dos 1479 artigos. Onde procurou-se identificar
artigos que ndo remetessem as questdoes de pesquisa ou a gestdo de riscos em
projetos. Assim foram removidos 77,95% dos artigos analisados, ficando com
um total de 326 artigos com titulos mais relevantes ao tema pesquisado;

* Filtro por abstract: a partir dos 326 artigos selecionados, foram analisados os
abstracts para exclusao dos artigos que nao estivessem relacionados ao tema
pesquisado. Com isso, chegou-se a um total de 72 artigos, reduzindo em 77,91%
em relacdo a amostra anterior;

* Heuristica para adicdo de artigos: identificou-se alguns trabalhos diretamente
relacionados as questdes de pesquisa que nao estavam na selecao inicial e este
foi adicionado a populacao anterior identificada, adicionando-se 1 novo artigo
ao total, somando com isto 73 artigos para a leitura completa;

* Leitura completa do artigo: apds a leitura e andlise completa dos artigos, foram
removidos os trabalhos que ndo tratavam sobre o desenvolvimento de um
modelo ou framework para o gerenciamento de riscos. Com isso, foram
removidos 39 artigos.

Apds a aplicacdo dos critérios para inclusdo e exclusdo dos trabalhos, foram
selecionados 34 estudos, os quais sdo apresentados na Tabela 4. Com isto, foi realizada uma
andlise sobre os artigos a fim de identificar respostas as questoes de pesquisa e possiveis lacunas
na area de gerenciamento de riscos.
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Tabela 4: Artigos Selecionados

Cod. | Titulo Ano Tipo
Public. | Publicacao

P1 Project Complexity and Risk Management (ProCRiM): Towards 2016 Periédico
modeling project complexity driven risk paths in construction
projects (QAZI et al., 2016)

P2 Selecting risk response strategies considering project risk 2016 Periddico
interdependence (ZHANG, 2016)

P3 The Conceptual Risk Management Model — A Case Study of 2016 Conferéncia
Varazdin County (KELEMEN et al., 2016)

P4 Xie, Wei; Li, Cheng; Zhang, Pu. A factor-Based Bayesian 2017 Periodico
Framework for Risk Analysis in Stochastic Simulations (XIE et
al., 2017)

P5 An approach based on activity theory and the SRK model for risk | 2014 Conferéncia
and performance evaluation of human activities in a context-
aware middleware (NETO et al., 2014)

P6 Analysis of systems development project risks: an integrative 2009 Periédico
framework (WARKENTIN et al., 2009)

P7 The application of fuzzy comprehensive evaluation method in the | 2017 Conferéncia
software project risk assessment (WANG et al., 2017)

P8 A multi-objective optimization and fuzzy prioritization approach 2011 Conferéncia
for project risk responses selection (NIK et al., 2011)

P9 A Risk-Driven Model for Work Allocation in Global Software 2011 Conferéncia
Development Projects (LAMERSDORF et al., 2011)

P10 | An Intelligent Model for Software Project Risk Prediction (HU et 2009 Conferéncia
al., 2009)

P11 | Applying Importance Measures to Risk Analysis in Engineering 2017 Periddico
Project Using a Risk Network Model (FANG et al., 2017)

P12 | An integrated technology for intelligent software risk 2009 Periddico
management (SLABOSPICKAYA e KOVAL, 2009)

P13 | Extended risk-analysis model for activities of the project (KUSAR | 2013 Periddico
etal., 2013)

P14 | Marle, Franck; Vidal, Ludovic-Alexandre. Project risk 2011 Periédico
management processes: improving coordination using a
clustering approach (MARLE e VIDAL, 2011)

P15 | Risk assessment in new software development projects at the 2016 Periodico
front end: a fuzzy logic approach (HSIEH et al., 2016)

P16 | A framework for risk assessment based on analysis of historical 2011 Periodico
information of workflow execution in IT systems (WICKBOLDT et
al,, 2011)

P17 | A fuzzy approach to construction project risk assessment 2011 Periédico
(NIETO-MOROTE e RUZ-VILA, 2011)

P18 | A method for the evaluation of risk in IT projects (RODRIGUEZ et | 2016 Periodico
al., 2016)

P19 | A performance-oriented risk management framework for 2010 Periddico
innovative R&D projects (WANG et al., 2010)

P20 | A Probabilistic Software Risk Assessment and Estimation Model | 2015 Conferéncia
for Software Projects (KUMAR e YADAYV, 2015)

P21 | A simulation-based risk network model for decision support in 2012 Periddico
project risk management (FANG e MARLE, 2012)

P22 | An optimization method for selecting project risk response 2014 Periddico
strategies (ZHANG e FAN, 2014)

P23 | Generating project risk response strategies based on CBR: A 2015 Periddico
case study (FAN et al., 2015)

P24 | Research on Software Project Risk Assessment Model based on | 2017 Conferéncia
Fuzzy Theory and Improved (YU et al., 2017)

P25 | Risk assessment model selection in construction industry 2011 Periodico

(KARIMIAZARI et al., 2011)
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P26

Software project risk analysis using Bayesian networks with
causality constraints (HE et al., 2013)

2013

Periédico

P27

Network Dynamic Analysis Based Risk Management for
Collaborative Innovation Projects (DING et al., 2017)

2017

Conferéncia

P28

Study on Software Project Risk Assessment based on Fuzzy
Analytic Hierarchy Process (MENG, 2017)

2017

Conferéncia

P29

Towards an Integrated Controlling Tool Based on a Time-Varying
Project Risk Management Concept (SEBESTYEN e TOTH,
2017)

2017

Conferéncia

P30

Requirement Risk Prioritization using Analytic Hierarchy Process:
A Gateway to Identify Risk Requirements (CHANDANI e GUPTA,
2018)

2018

Conferéncia

P31

A multiobjective optimization method considering process risk
correlation for project risk response planning (WU et al., 2018)

2018

Periédico

P32

Towards an efficient risk assessment in software projects-Fuzzy
reinforcement paradigm (SANGAIAH et al., 2018)

2018

Periédico

P33

Selection of risk response actions with consideration of
secondary risks (ZUO e ZHANG, 2018)

2018

Periédico

P34

A mathematical Model to select the Risk Response Strategies of
the Construction Projects: Case Study of Saba Tower
(CHERAGHI et al., 2017)

2017

Periédico

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 4 mostra os estudos selecionados com o tipo e ano de publicacdo. A maioria
dos estudos foi publicada em periddicos, com 22 artigos. Outros 12 artigos foram publicados
em conferéncias. O maior nimero de artigos recentes publicados sobre o assunto, durante os
anos de 2016, 2017 e 2018, evidencia a relevancia das pesquisas relacionadas a gestao de riscos
na comunidade académica.

3.4 Analise e Classificacao

O gerenciamento de riscos ndo € uma area recente de pesquisas, a qual vem sendo
estudada a algumas décadas. Assim, dos 34 artigos selecionados, as publicacdes estdo
distribuidas entre os anos de 2009 a 2018, considerando que foram incluidos trabalhos da tltima
década. A distribui¢do das publicacdes por ano e as bases de dados pesquisadas € apresentada
na Figura 15.

Figura 15: Estudos Classificados pelo Ano de Publicacio e Bases Pesquisadas
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A Figura 15 mostra um crescimento nos ultimos anos de pesquisas em gerenciamento
de riscos, tendo identificado 9 artigos em 2017, com 5 artigos publicados no IEEE, 2 trabalhos
no ACM e outros 2 no ScienceDirect. No ano de 2018, foram identificados 3 artigos. No
entanto, novos artigos podem ser publicados, uma vez que os estudos publicados até o més de
setembro de 2018 foram considerados nesta pesquisa. As proximas secdes abordam as questoes
de pesquisa que conduziram o estudo e uma andlise dos artigos que foram selecionados para
responder a cada pergunta.

3.4.1 RQ1: Quais sdo os Tipos de Estudos Pesquisados na Area de Gerenciamento
de Riscos

A primeira questdo de pesquisa procura responder quais os tipos de estudos relacionados
ao gerenciamento de riscos que estdo sendo realizados em pesquisas. A Figura 16 apresenta os
artigos divididos em trés perspectivas: artigos que apresentam novos métodos ou metodologias
para gerenciar riscos; trabalhos relacionados a automatizacdo ou melhoria em processos ja
existentes no gerenciamento de riscos; e pesquisas sobre avaliacdo de metodologias ou
métodos.

Figura 16: Classificacio dos Artigos de Acordo com a Pesquisa Proposta

Evaluation of E
Methodologies Improvements or Automation of
6% existing methodologies
12%

New methods or methodologies
82%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maior parte das pesquisas selecionadas (28) apresentam novos métodos ou
metodologias para gerenciar o risco ou alguma de suas etapas. Enquanto que outros 4 artigos
apresentam uma automatizac¢io para uma das etapas do processo do gerenciamento de riscos ou
uma melhoria em metodologias j4 existentes, apenas 2 estudos apresentam uma avaliacdo de
metodologias existentes. A Tabela 5 apresenta os artigos selecionados em cada uma das
categorias descritas. O codigo dos artigos (P#) e seus titulos sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 5: Artigos Selecionados de Acordo com a Pesquisa Apresentada

Classificacao dos Estudos Artigos Qtd.
Avaliacdo de Metodologias Existentes | P6, P28 2
Melhoria ou Automacéo de P5, P9, P12, P13 4

Metodologias Existentes

P1, P2, P3, P4, P7, P8, P10, P11, P14, P15, | 28
P16, P17, P18, P19, P20, P21, P22, P23, P24,
Novos Métodos ou Metodologias P25, P26, P27, P29, P30, P31, P32, P33, P34

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4.2 RQ2: Que etapas do Processo de Gerenciamento de Riscos tém sido foco nos
Artigos de Pesquisa

A segunda questdo procura classificar as etapas do gerenciamento de riscos que sdo
objeto de pesquisa nos artigos. Com esta abordagem de pesquisa, procura-se apresentar as fases
mais exploradas nos estudos e quais fases carecem de pesquisa ou melhorias em seu processo.
A partir desta questdo, a Figura 17 apresenta a classificacdo das fases pesquisadas nos artigos,
organizadas em: identificacdo de riscos; andlise e priorizacdo dos riscos; estratégias de resposta
aos riscos e recomendacio de novos riscos.

Figura 17: Classificacao dos Artigos por Etapa do Gerenciamento de Riscos

Monitori
7%

Risk response
and strategies
27%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os artigos selecionados abordam em sua maioria duas fases principais, avaliacdo dos
riscos, com 46% dos artigos e estratégia de resposta aos riscos, com 27%. Essa informacgdo
mostra que a maioria dos trabalhos objetiva sua pesquisa nas etapas iniciais do processo de
gerenciamento de riscos. Esses trabalhos visam ajudar ou automatizar o estdgio de resposta a
riscos para mitigacdo de riscos e fornecer métodos para priorizar os riscos identificados.

A identificagdo riscos foi abordada em 20% dos trabalhos selecionados, enquanto que
apenas 7% das pesquisas auxiliam na monitora¢io de riscos para novos projetos. Os artigos
classificados quanto as fases do gerenciamento de riscos sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Artigos Categorizados pela Etapa Abordada do Gerenciamento de Riscos

Etapas da Gestao de Artigos Qtd.

Riscos

Identificacdo dos Riscos P3, P5, P9, P10, P12, P13, P14, P19, P21 9
P1, P2, P4, P7, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, | 21

Andlise dos Riscos P20, P21, P24, P25, P26, P27, P30, P31, P32

P1, P2, P3, P8, P19, P21, P22, P23, P27, P30, P31, P33, | 12
Estratégias de Respostas P34
Monitoramento e Controle P19, P21, P29 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Alguns dos trabalhos selecionados abordam em seus modelos mais de uma fase como
foco de pesquisa ou desenvolvimento. Desta forma, neste estudo alguns artigos estdo repetidos
em fases distintas. A maioria dos trabalhos abordou as etapas de analise dos riscos (21 artigos),



56

12 abordam estratégias para selecionar a melhor resposta a riscos previamente identificados, 9
estudos focam na identificagdo de riscos e 3 artigos abordam o monitoramento e controle de
riscos.

3.4.3 RQ3: Quais Métodos ou Técnicas para o Gerenciamento de Riscos séo
Relatados na Literatura

Com a terceira questdo de pesquisa procurou-se identificar as tecnologias, métodos ou
algoritmos que sdo utilizados nos modelos. Com isso, diferentes técnicas foram encontradas
nos trabalhos visando auxiliar uma das fases do gerenciamento de riscos. A Figura 18 apresenta
as técnicas e a quantidade de trabalhos que a utilizam.

Figura 18: Métodos ou Técnicas Utilizadas nos Modelos Apresentados
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Bayesian networks
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Neural networks

Activity theory

Expected utility

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como apresentado, entre as técnicas mais utilizadas, o uso da légica fuzzy € utilizada
em 8 artigos. Enquanto que a interdependéncia entre os riscos foi abordada em 6 modelos para
auxiliar na priorizagao de riscos ou selecao das respostas aos riscos. Na mesma propor¢ao o uso
de redes bayesianas e modelos matematicos, para abordar o gerenciamento de riscos, foram
utilizadas em 4 trabalhos. O uso de simulacao para a andlise de riscos foi aplicavel em 3 artigos.
Entretanto que o uso da andlise através de uma matriz SWOT, métodos baseados em engenharia
de software uso de histdricos de projetos foi abordada em outros 2 trabalhos. As demais técnicas
ou abordagens utilizadas se diluiu entre os trabalhos, ficando com 1 para cada artigo. A Tabela
7 apresenta a classificacdo dos artigos que compdem cada pesquisa.
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Tabela 7: Artigos Classificados pelo Método ou Técnica Abordados

Técnicas Utilizadas Artigos Qtd.
Expected utility P2 1
Activity theory P5 1
Neural networks P10 1
BSC P19 1
Quality function deployment P19 1
AHP (Analytic Hierarchy Process) P30 1
SWoT P3, P13 2
Software engineering method P9, P12 2
Historical P16, P23 2
Simulation P4, P21, P27 3
Bayesian networks P1, P4, P20, P26 4
Mathematical Mode P22, P29, P33, P34 4
Interdependence of risks P1, P2, P11, P14, P31, P33 6
Fuzzy P7, P8, P15, P17, P18, P24, P25, P32 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como apresenta a tabela acima, alguns dos artigos utilizam mais de uma das técnicas
para compor seu modelo, uma vez que alguns dos trabalhos propdem uma nova abordagem
mesclando mais de uma técnica, com o objetivo de auxiliar os gerentes de projetos no
gerenciamento dos riscos.

3.4.4 Interpretacdo dos Dados e Andlise

A partir da categorizagdo dos artigos foi possivel identificar as principais fases do
gerenciamento de riscos pesquisadas nos trabalhos e como os autores propuseram auxiliar os
gestores para seu atendimento. Observando o mapa da Figura 19, foi possivel identificar a
distribuicao das pesquisas realizadas, em relagcdo a fase do gerenciamento de riscos e a técnica
ou método utilizado para auxiliar os modelos.

Figura 19: Mapa de Distribuicio dos Estudos por Fase Abordada e Técnicas ou Métodos
Utilizados

Interdependence of risks T —E—— 4
Bayesian networks m————
Historical
eeese— 1
SWOT =
T
Quality function deployment  nm——
—
Neural networks — m—
— ]
T

Expected utility

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M Identification of risks M Risk assessment Risk response strategies Monitoring

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O mapa mostra que as trés dreas sdo as mais exploradas. A primeira drea corresponde a
avaliacdo de riscos, onde, por exemplo, os modelos comecam a considerar a interdependéncia
dos riscos para propagar um maior impacto. Nesse contexto, quanto maior a interdependéncia
de riscos, maior a probabilidade de ocorréncia de riscos no projeto. Outra técnica utilizada na
avaliacdo de riscos € a légica fuzzy, para auxiliar na avaliacdo do impacto e probabilidade dos
eventos de riscos. Os sistemas de simulacdo sdo usados para ajudar os gerentes de projeto a
qualificar e quantificar os riscos identificados.

A segunda drea € a identificagdo de riscos, onde algumas técnicas sdo usadas para
auxiliar os gerentes de projeto a identificar os riscos, entre eles o uso de uma matriz SWOT e
métodos de engenharia de software foram abordados em dois artigos cada.

A etapa de selecdo das estratégias de resposta ao risco € explorada em 12 estudos,
utilizando diferentes técnicas incorporadas aos modelos apresentados. Por outro lado, o
monitoramento dos riscos € explorado em apenas 3 artigos. A Tabela 8 mostra uma matriz que
contém a quantidade de artigos para cada técnica e fase de gerenciamento de risco abordada.

Tabela 8: Matriz de Distribuicao dos Estudos por Etapa da Gestiao de Riscos

Identificacdo | Analise dos | Estratégia de | Monitoramento
dos Riscos Riscos Respostas

Expected utility 1 1

Activity theory

Neural networks

BSC

—_| = =] =

Quality function deployment

AHP (Analytic Hierarchi 1 1
Process)

SWOT

Software engineering method 2

Historical

Simulation 1

Al W] = =] =

Bayesian networks

Mathematical Mode

Interdependence of risks 1

—_ B W] =] N =
—_

Fuzzy

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.5 Trabalhos Selecionados e Comparativo

A partir do mapeamento sistematico realizado, com a selecdo de 34 trabalhos que
respondem as questdes de pesquisas elaboradas, foram selecionados os trabalhos que
apresentassem uma nova metodologia ou modelo para a gestdo de riscos, ficando um total de
24 trabalhos, sendo removidos os trabalhos que apresentavam apenas pesquisas exploratorias.
Destes 24 trabalhos, dois fazem parte do mesmo projeto (ZHANG, 2016; ZHANG e FAN,
2014), portanto sendo considerado apenas uma unica vez o modelo. Outros 10 trabalhos
apresentam estudos com foco em uma area especifica, como por exemplo, gestao de riscos para
construc¢do civil, ndo permitindo seu uso em projetos de outras dreas, assim ndo permitindo uma
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comparacdo entre os modelos (KARIMIAZARI et al., 2010; WANG et al., 2010; NIETO-
MOROTE e RUZ-VILA, 2011; WICKBOLDT et al., 2011; HU et al., 2013; KELEMEN et al.,
2016; HSIEH et al., 2016; RODRIGUEZ et al., 2016; CHERAGHI et al., 2017; DING et al.,
2017).

J& o trabalho apresentado por (CHANDANI e GUPTA, 2018), trata de riscos
relacionados apenas aos requisitos e ndo a gestdo do projeto. Os demais trabalhos sao
apresentados e comparados em relacdo as caracteristicas que apresentam quanto a gestdo de
riscos e etapas do processo de gestao de riscos que abordam.

O trabalho de Hu et al. (2009) apresenta um modelo baseado em aprendizado, através
de dois algoritmos: redes neurais e maquinas de vetores de suporte para predi¢do de riscos,
visando auxiliar os gestores para identificacdo de riscos no projeto. Os autores iniciaram oS
dados para a rede de riscos através de informacdes coletadas na literatura e através de entrevistas
com especialistas na drea. A partir dos dados iniciais e do aprendizado nos algoritmos, o
resultado visa sugerir os riscos para um novo projeto, considerando suas caracteristicas. O
estudo de caso apresentado no artigo tem como area o desenvolvimento de software, porém o
modelo se mostrou aplicdvel a outras dreas de atuacdo, desde que o conjunto de dados iniciais
seja alterado para uma nova area.

O modelo para sele¢do de respostas aos riscos apresentado por Nik et al. (2011), visa
minimizar a perda total esperada de um risco no projeto. Segundo os autores, esta perda
esperada € baseada em quatro componentes: custos de acdes para reducdo; perda de tempo
esperada; perda de custo esperada e perda de qualidade esperada. A partir dos componentes
apresentados que sdo utilizados no modelo, o trabalho utiliza a Estrutura Analitica do Projeto
(EAP) como unidade de trabalho a ser considerada para identificacdo dos riscos, assim, cada
risco possui trés atributos, a fonte do risco identificado através da EAP, a probabilidade de
ocorréncia e o impacto. Para cada um dos componentes utilizados no modelo que podem gerar
impacto ao projeto, sdo preenchidas matrizes, onde a soma de todos os elementos da matriz vai
produzir a exposi¢ao ao risco em cada uma das dreas, tempo, custo e qualidade. Ao final do
processo para obtengdo das estratégias que irdo minimizar a perda do projeto, as matrizes e
pesos sdo submetidos a um algoritmo heuristico para selecao da estratégia para mitigagao.

Neste trabalho Marle e Vidal (2011) propdem um modelo para auxiliar na andlise dos
riscos, considerando a maior complexidade dos projetos e a interdependéncia que 0s riscos
possuem entre si, utilizando-se de uma matriz bindria para identificacao, apds entdo, executando
um algoritmo matemadtico para identificar os agrupamentos. Segundo estudo de caso
apresentado no trabalho, ao se reduzir interacdo dos riscos em diferentes grupos, ira gerar
melhores resultados na anélise dos riscos (identificagdao de probabilidade e impacto) auxiliando
assim na priorizagdo dos riscos identificados.

O objetivo do estudo apresentado por Fan et al. (2015) € auxiliar os gestores de projetos
com estratégias para respostas aos riscos baseadas no histérico de casos de projetos similares.
Os autores propde um modelo dividido em cinco etapas: (1) na primeira etapa o problema atual
da resposta ao risco no projeto € considerado o caso alvo e o mesmo € representado em relacdo
aos histdricos; (2) sao buscados os casos histéricos disponiveis na base de dados; (3) entao sao
buscados os casos historicos semelhantes, medindo a similaridade entre cada histdrico
disponivel e o caso tomado como alvo; (4) apds entdo, sdo trazidas as estratégias de respostas
aos riscos; (5) por fim, sdo geradas as estratégias desejaveis de resposta aos riscos do projeto.
Ao final do processo, o valor para mitigacdo e retorno de aplicacdo da estratégia é calculada
para cada estratégia ou conjunto aplicados. Assim, orientando o gerente de projetos para sele¢ao
do conjunto de estratégias mais adequadas a configuracdo do projeto (considerando custos e
retorno sobre o investimento).
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O trabalho apresentado por Qazi, et al. (2016) realiza uma abordagem de como € tratada
a complexidade dos projetos e sua relacdo com os riscos identificados. A partir deste estudo, os
autores propdem um modelo para mensurar as melhores estratégias de mitigacdo dos riscos do
projeto baseado nas interdependéncias dos riscos, considerando o quanto a complexidade dos
projetos influéncia nestes riscos. Utiliza-se em sua estrutura redes bayesianas para identificar e
propagar os pesos da interdependéncia dos riscos € o quanto isso ird impactar nos objetivos do
projeto.

O modelo descrito por Zhang (2016), para a selecdao de estratégias de mitigacdo de
riscos, € apresentado em dois trabalhos selecionados (ZHANG, 2016; ZHANG e FAN, 2014),
onde entdo € apresentado um estudo para mensurar a interdependéncia dos riscos do projeto,
uma vez que os riscos possuem relacdo com outros e afetam os projetos de forma conjunta.
Com a identificag¢do da interdependéncia dos riscos, estes dados sdo utilizados como base para
um modelo voltado a auxiliar nas decisdes de respostas aos riscos. A interdependéncia dos
riscos € um dos elementos importantes para definir a complexidade dos projetos, assim
permitindo uma melhor selecdo das estratégias para mitigacdo dos riscos.

O trabalho de Fang et al. (2017) apresenta um Sistema de Apoio a Decisdao (SAD) para
a modelagem do gerenciamento de riscos em projetos. O framework SAD € composto por cinco
fases para gestdo dos riscos: (1) identificagdo da rede de riscos; (2) avaliacao da rede de riscos;
(3) andlise da rede de riscos; (4) planejamento de resposta aos riscos; (5) monitoramento e
controle dos riscos. A partir da identifica¢do e andlise da rede de riscos, entdo o modelo aplica
a simulagdo a rede de riscos ja identificados, o que permite reavaliar os riscos e suas prioridades,
sugerir e testar acoes de mitigacdo, e tem como objetivo apoiar os gerentes de projetos na
tomada de decisdes sobre acdes de respostas aos riscos. Através da identificacdo da rede de
riscos e a propagagdo aplicada pelo modelo, o framework permite que o gerente de projetos
obtenha novas informagdes sobre os riscos, a relagdo entre os riscos € 0 comportamento global
da rede de riscos, além de permitir testar e avaliar os planos de acdo para mitigacao propostos
através da simulagdo.

Xie et al., 2017 propde um modelo baseado em uma estrutura Bayesiana para analise de
riscos em projetos. O objetivo do modelo € quantificar a incerteza geral das estimativas de
desempenho de risco no projeto, através do uso de uma matriz de correlagdo dos riscos nos
projetos, sdo realizadas simulacdes usando dados reais coletados sobre os riscos, a fim de
quantificar as incertezas dos riscos e gerar um resultado para todo o projeto. O modelo de
entrada dos riscos ndao pode ser especificado por um nimero fixo de pardmetros, assim,
simulacdo € usada para propagar a incerteza da entrada nos resultados da andlise. Com isso, €
possivel estimar os efeitos dos riscos no desempenho do sistema. Portanto, a abordagem pode
avaliar os impactos dos riscos no projeto, permitindo uma anélise ampla dos impactos.

Zuo e Zhang (2018) apresentam um modelo para selecdo de resposta aos riscos,
considerando os efeitos causados pelos riscos secundarios ao projeto. Os riscos secundarios no
projeto, referem-se aos riscos que surgem como resultado da implementacao de alguma agao
de resposta a um risco primario. O modelo, quando utiliza os riscos secunddrios para a selecdo
de resposta aos riscos, deve gerar resultados diferentes de impacto de tempo e custo a cada
atividade do projeto. Assim, a fungdo objetivo do modelo é minimizar a soma dos custos totais
dos riscos do projeto (tempo e custo), considerando as relacdes de precedéncia das atividades,
definindo a partir da aplicacdo do algoritmo as datas em que as atividades devem ocorrer
considerando as restri¢des dos riscos secundarios.

Os autores Wu et al. (2018) propde um modelo para selecionar as respostas aos riscos,
afim de minimizar as perdas esperadas ou atrasos no projeto. Para uso do modelo proposto, é
necessdrio criar as categorias de risco que compde o desenvolvimento do projeto. Apds, deve
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ser realizada uma andlise dos riscos, considerando as duas etapas: (1) identificagdo dos riscos:
os riscos devem ser identificados pelos membros do projeto, sendo atribuida uma das categorias
previamente cadastradas; (2) avaliacao dos riscos: os riscos identificados sdo avaliados sob 3
aspectos, impacto no escopo do projeto, nos custos ou na qualidade. Por fim, o modelo &
executado para otimizar a busca de resposta aos riscos identificados, considerando a relac@o
entre os subprocessos dos riscos, com o objetivo de minimizar as perdas financeiras esperadas,
atrasos do cronograma ou a qualidade do projeto. O modelo considera ainda restri¢cdes
referentes a estas trés dimensoes (custo, tempo e qualidade) que podem ser configuradas com
pesos para serem consideradas na escolha da resposta ao risco do projeto.

Sangaiah et al. (2018) propde um modelo para ajudar na priorizagdo dos riscos dos
projetos de desenvolvimento de software através da classificacao dos riscos, utilizando uma
abordagem hibrida de andlise multicritérios e ldgica fuzzy para obter uma classificacdo mais
eficiente dos riscos, permitindo a priorizacdo de recursos para as respostas aos riscos de maior
prioridade. Os riscos de projetos de desenvolvimento de software identificados em estudos
anteriores, sao categorizados na Estrutura Analitica de Riscos (EAR) em cinco dimensdes: (1)
requisitos; (2) estimativas; (3) planejamento e controle; (4) organizacdo do time e; (5)
gerenciamento de projetos. Apds a classificagdo, as varidveis que compde o modelo sdo
quantificadas em uma escala [0, 1] para que seja aplicado um algoritmo fuzzy para lidar com as
incertezas no processo para tomada de decisdo. Com a classificagdo dos riscos, os gerentes de
projetos podem controlar e aplicar as respostas aos riscos que podem gerar maior impacto ao
projeto.

3.5.1 Comparativo

Esta secdo apresenta um comparativo entre os trabalhos relacionados e o modelo
proposto. A Tabela 9 apresenta os itens que foram utilizados para comparagdo, tendo como
primeiro item qual das principais etapas da gestdo do risco os artigos abordam ou se propdem
a auxiliar (identificacdo, andlise, estratégia de resposta ou monitoramento e controle). Foi
realizada uma avaliacao dos trabalhos que subsidiam os gestores com novas informacdes sobre
riscos, através de recomendagdo, e por consequéncia, qual técnica é abordada para
recomendacao. Além disso, o comparativo mostra se o trabalho trata a categorizacdo da EAR
(Estrutura Analitica dos Riscos) com o objetivo de identificacdo da causa dos riscos, ainda é
apresentado se o modelo permite a colaboragdo entre os diferentes stakeholders do projeto, seja
na identificagdo dos riscos ou na selec@o de estratégias de respostas.



62

Tabela 9: Comparativo dos Trabalhos Relacionados e Modelo Proposto

Autores Etapa de Gestao de Recom. | Modelo Recom. EAR | Colaboracéao
Riscos
(HU et al., 2009) Identificacéo v Redes Neurais e X X
Maquinas de
Vetores de Suporte
(NIK et al., 2011) | Resposta X Nao se aplica X X
(MARLE e VIDAL, | Analise X N&o se aplica X X
2011)
(FAN et al., 2015) | Resposta v Histérico X X
(QAZI, et al., Andlise, Resposta X Nao se aplica X X
2016)
(ZHANG, 2016; Analise, Resposta X N&o se aplica X X
ZHANG e FAN,
2014)
(FANG et al., Identificacdo, Analise, X Nao se aplica X X
2017; FANG e Resposta, Controle
MARLE, 2012)
(XIE et al., 2017) | Analise X Nao se aplica v X
(ZUO e ZHANG, Resposta X Nao se aplica X X
2018)
(WU et al., 2018) | Identificacdo, Andlise, X NZo se aplica v v
Resposta
(SANGAIAH et Andlise X NZo se aplica v v
al., 2018)
Modelo Atropos Identificagdo, Andlise, v Histérico Contexto v v
Resposta, Controle

Fonte: Elaborado pelo autor.

A maior parte dos trabalhos visa auxiliar os gestores de projetos em uma das etapas da
gestdo de riscos apenas, como a identificacdo dos riscos por exemplo. Ja os trabalhos
apresentados por Zhang e Fan (2014), Qazi et al. (2016), Zhang (2016) e Wu et al. (2018) tratam
mais de uma das etapas, podendo contemplar a identificacdo, andlise e resposta aos riscos.
Somente o trabalho apresentado por Fang et al. (2017) contempla todas as quatro etapas para o
gerenciamento de riscos.

O modelo apresentado por Fan et al. (2015) aborda a recomendagdo de resposta aos
riscos baseados no histérico de projetos executados que tenham o mesmo risco identificado,
assim, buscando no histdrico respostas ja cadastradas para recomendé-las ao novo projeto. Ja
Hu et al. (2009) apresenta um trabalho que trata a recomendacao de riscos baseado redes neurais
e maquinas de vetores de suporte, sendo realizada uma carga inicial com informacdes coletadas
por especialistas, permitindo que ao se iniciar um novo projeto, os algoritmos possam
recomendar oS riScCos que esse projeto possa vir a ter.

Considerando o resultado do comparativo entre os trabalhos, o modelo Atropos
apresentado nesta proposta se diferencia dos demais trabalhos em quatro pontos principais: (1)
a proposta aborda todas as etapas da gestdo de riscos de uma forma colaborativa, permitindo
que todos os envolvidos do time possam contribuir ao longo do projeto, tornando assim mais
agil o processo para mitigacdo dos riscos; (2) propde o uso da Teoria da Atividade para
categorizagdo da EAR, facilitando o agrupamento dos riscos com o objetivo de auxiliar na
identificacdo da causa dos riscos; (3) trata a recomendagdo de riscos no inicio de um novo
projeto, através do uso dos histéricos dos projetos, através das caracteristicas em comum dos
projetos; (4) durante a execugdo do projeto, € utilizada a predicdo de novos riscos através da
andlise de similaridade dos histéricos de contextos dos projetos. Estes diferenciais estdao
diretamente relacionadas as questdes de pesquisa apresentadas na secdo 1.1.
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O primeiro diferencial apresentado do modelo Atropos, permite os beneficios da
colaboracao de todos os envolvidos no projeto durante o processo de gestao dos riscos. Através
do engajamento de todos, considera-se que o processo de gestdo seja carregado com
informacdes a qualquer instante e com diferentes pontos de vista dos riscos. J4 a categorizagdo
da EAR através da Teoria da Atividade, apresentada no segundo diferencial, tem como objetivo
permitir um agrupamento por similaridade da causa dos riscos, com isso, permitindo buscar
respostas mais assertivas de acordo com a causa.

O terceiro diferencial aborda a vantagem no uso de histéricos de contextos de projetos
passados como forma de identificar riscos em outros projetos. Esta proposta defende que a
andlise deste histdrico permite a identificacdo de riscos no inicio de um projeto, dando maiores
subsidios para os gestores em seu planejamento, seja em termos de custo ou de tempo do
projeto. O quarto diferencial busca também através da anélise do histérico de contextos, porém
durante a execucdo do projeto, identificar novos riscos que possam ocorrer, realizando a
predi¢ao de riscos através da andlise de similaridade dos histéricos de projetos.
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4 KAIROS: GERENCIAMENTO UBIQUO DE PROJETOS

Este capitulo apresenta o modelo denominado Kairés (FILIPPETTO et al., 2016) para
gerenciamento ubiquo de projetos. O seu desenvolvimento foi motivado pela falta de modelos
para gestdo de projetos que adotem conceitos da computacdo ubiqua com o objetivo de auxiliar
os gestores em suas atividades. A Figura 20 apresenta a arquitetura do modelo Kairés. O foco
desta Tese de Doutorado consiste no modulo para gestdo de riscos em projetos, intitulado
Atropos (FILIPPETTO e BARBOSA, 2016; FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2017;
FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2019; FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2020) ¢
apresentado no capitulo 5.

Assim, o modelo Kairds € apresentado com o objetivo de contextualizar onde esta tese
de doutorado esta inserida. Além do modelo mais amplo para gestdo de projetos ter derivado
outras pesquisas, tais como, a alocacdo dinamica de recursos (KIELING et al., 2020; KIELING
et at., 2019), gestdo de tempo através da andlise das atividades e predi¢do sobre atrasos em
cronogramas (RODRIGUES, FILIPPETTO e BARBOSA, 2019) e gerenciamento de escopo
através da predic¢ao de requisitos aos projetos.

Figura 20: Kairdés — Modelo para Gerenciamento Ubiquo de Projetos

Project Management based on Activity Theory
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A arquitetura € dividida em cinco médulos principais:

z

* Portfolio Module: o médulo de portfélio dos projetos € responsavel por
armazenar as informagdes sobre todos os projetos que compdem O
desenvolvimento da empresa, sendo projetos em avaliagdo, em execucao,
projetos concluidos ou desativados. Como saida desse moddulo, sado
representados os projetos priorizados para execugdo, 0os quais passam a ser
utilizados no médulo de planejamento. O método de priorizagdo dos projetos vai
depender do modelo adotado em cada organizagdo, nao impactando na execucao
do modelo para alocag@o dos recursos;

* Planning Module: ap6s a priorizagdo de um projeto e este ser liberado para
execugdo, o projeto deve entdo ter seu escopo detalhado, levantamento dos
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riscos, critérios de qualidade, entre as demais d&reas relacionadas ao
planejamento;

« Atropos Module: durante a etapa de planejamento do projeto, inicia-se a
identificacdo dos riscos do projeto. Neste moédulo os riscos sdo atribuidos as
atividades seguindo a categorizacdo a partir da teoria da atividade. Além da
identificacdo e respostas aos riscos, esse modulo € responsdvel pelo
gerenciamento dos problemas, para os eventos de riscos que venham a ocorrer
durante o andamento do projeto;

*  Recommendation Module: a partir da identificacdo do término do planejamento
do projeto ou de uma fase deste, o assistente de monitoramento identifica o
término desta etapa e entdo aciona o médulo de recomendacdo, que através de
um algoritmo aplica as regras necessdrias para buscar os recursos que possuem
as competéncias exigidas para desenvolvimento da atividade. Além das
competéncias dos individuos, o algoritmo considera as restricdes e regras
impostas para cada atividade, considerando para isto o modelo da Teoria da
atividade (ENGESTROM, 2014). Ao término deste mddulo, entdo é realizada
uma inferéncia no cronograma com os recursos identificados pela recomendagao
para serem alocados em cada atividade;

e Context Module: o moédulo de contextos interage com os moédulos de
recomendacdo e planejamento, onde as informacdes relativas ao contexto de
localizagdo e tempo passam a ser utilizadas e/ou armazenadas em cada
recomendacao realizada e no planejamento em relagdo as atividades listadas no
cronograma.

Para monitorar a troca de informacdes entre os mddulos, existe um bot (Monitoring
Assistant) que possui como fung¢ao avaliar as mudangas que possam ocorrer nos projetos € entao
avaliar a necessidade de executar uma nova recomendagdo, como por exemplo, a liberagdao de
um novo projeto do médulo de portfélio para iniciar seu planejamento. Com isso, € preciso
analisar se uma nova recomendacdo deve ser feita.

A arquitetura se utiliza de uma ontologia para armazenar as informagdes e representacio
do conhecimento, 0 modelo da ontologia serd apresentado em detalhes ao longo das proximas
secoes. Para o uso em organizacdes onde ja existem informagdes sobre os recursos e suas
competéncias, € aplicada uma interface de comunicac¢do prevendo realizar uma extracao da base
de dados legada para entao carregar as informagdes iniciais para a ontologia.

4.1 Representacao dos Projetos

O modelo apresentado na Figura 21 mostra a representacdo dos projetos através de sua
ontologia. Os projetos sdo compostos por pacotes de trabalho, que por sua vez possuem
atividades a serem desenvolvidas durante a execugdo dos projetos.
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Figura 21: Modelo projetos, pacotes de trabalho e atividades

Activity

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na representacao, a classe Project possui a subclasse Package a qual € associada a classe
Activity. A classe Project possui as propriedades basicas para sua identificacdo, tais como, ID,
Description, Sponsor e Status. Os pacotes de trabalho (classe Package) representam a Estrutura
Analitica do Projeto (EAP) que vao compor um conjunto de atividades para a execucdo do
projeto. Associado aos pacotes de trabalho existe a classe Location, que representa a localizagao
geografica em que o pacote serd executado, a granularidade da localizacdo vai depender da
natureza do projeto, podendo esta representar uma cidade, uma regido ou mesmo um setor de
uma organizacdo, a localizagdo € representada pelos atributos ID, Description, Latitude e
Longitude.

Os pacotes de trabalho sdo compostos por atividades, representadas pela classe Activity,
esta classe possui propriedades para identificacdo da atividade, tais como, ID, Title e
Description.

4.2 Representacao dos Individuos (Recursos do Projeto)

Os recursos a serem alocados em projetos sdo modelados através de suas competéncias,
representadas por suas habilidades, conhecimentos e experi€éncia em tecnologias, conforme
apresentado na Figura 22.

Figura 22: Modelo do individuo e suas competéncias

+ ;

*® Technology " * @ Knowledge
* @ skill

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os recursos a serem alocados nos projetos, sdo representados pela classe Individual,
onde as suas competéncias sdo representadas pelas habilidades (Skill), tecnologias conhecidas
(Technology) e conhecimentos diversos necessarios a seus papéis nos projetos (Knowledge). O
individuo se relaciona a tecnologia através da experiéncia que esse possui sobre determinada
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instancia (associagdo hasExperience), onde a representacdo € feita com um nimero inteiro
representando o tempo de conhecimento da tecnologia. J4 a associagdo com as habilidades e
conhecimentos, se d4 através da associagdo levelSkill e levelKnow, onde um indicador (Baixo,
Médio e Alto) representa seu conhecimento.

Cada individuo pode ser associado a perfis relacionados aos projetos, a classe Profile
representa as informagdes referentes ao perfil de cada recurso. No momento em que ocorrer a
associacdo da instincia de um individuo a execucdo de uma atividade, este € representado pela
classe Subject, que representa o individuo em um determinado instante de tempo na alocacdo
em um projeto.

4.3 Representacao das Atividades

Além das propriedades, as atividades possuem relacdo com outras classes do dominio
da aplicacdo para contextualizacao do trabalho a ser executado no ambito da teoria da atividade.
A Figura 23 apresenta essa relacao.

Figura 23: Modelo de Atividades

*® Instruments

[’ DivisionOfLabor
+ "

Fonte: Elaborado pelo autor.

A atividade a ser executada é representada pela classe Activity, que além das
informacdes bésicas sobre a descri¢ao da tarefa a ser executada, € composta por um conjunto
de relagdes que expressam o conceito aplicado sobre a teoria da atividade. A classe Subject
representa o individuo que € escolhido sob o ponto de vista da andlise para execucdo da
atividade. O sujeito € a representacdo do individuo (Individual) dentro do contexto de um
projeto, onde apds a andlise para alocacdo dos recursos este passa a fazer parte do projeto.

O objeto (Object) refere-se a matéria-prima em que a atividade é dirigida e que ¢
moldada e transformada em resultados, com a ajuda dos artefatos mediadores (classe
Instrument). O objeto representa a natureza objetiva da atividade humana e permite que os
individuos controlem seus proprios motivos € comportamento ao realizar a atividade
(ENGESTROM, 2014). A atividade humana é direcionada a satisfacdo de determinados
objetivos. Em razdo disso, o termo objetivo pode ser entendido no lugar de objeto. De acordo
com Leontiev (2019) “o objeto de uma atividade € o seu verdadeiro motivo”.

J& a comunidade (Community) representa os individuos e/ou subgrupos que
compartilham o mesmo objeto do sujeito. A comunidade situa a atividade em estudo dentro do
contexto sociocultural daqueles sujeitos que compartilham o mesmo objeto da atividade. O
relacionamento entre os sujeitos e a comunidade € mediado por regras e divisao do trabalho. A
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divisdo do trabalho, classe DivisionofLabor, refere-se tanto a divisao horizontal de tarefas entre
os membros da comunidade quanto na divisdo vertical de poder e status. E as regras (Rules)
representam os regulamentos explicitos e implicitos, normas e convencdes que restringem as
acdes e interacdes dentro do sistema de atividade (ENGESTROM, 2014).

Os artefatos mediadores (Instruments) fazem a mediacdo entre o sujeito € o objeto em
uma atividade. Pode ser qualquer coisa usada pelo sujeito no processo de transformar o objeto
em resultado. Para o modelo da ontologia proposta, esses instrumentos sdo representados pelas
habilidades, experiéncia em tecnologias ou conhecimentos diversos dos individuos, que servira
como base para alocac@o dos recursos em uma determinada atividade.

4.4 Representacao dos Riscos

O gerenciamento dos riscos consiste na identificacdo dos riscos € um tratamento
adequado para minimizar seus efeitos no projeto. Varios sdo os fatores que podem gerar riscos
aos projetos, tais como, mé definicdo dos requisitos, estimativas mal conduzidas, mudangas ndao
controladas. Portanto o efetivo gerenciamento dos riscos € uma drea importante a ser tratada, a
fim de manter o andamento do projeto de acordo com sua linha de base. Em geral, o
gerenciamento de riscos consiste em trés fases principais: identificacdo dos riscos; avaliacdo
dos riscos e resposta aos riscos.

A representacgdo das atividades do projeto possui relagdo com outras classes do dominio
da aplicacao no ambito da teoria da atividade. J4 os riscos do projeto sdo categorizados seguindo
o modelo da teoria da atividade através do relacionamento das classes de risco com a atividade.
A Figura 24 apresenta essa relacdo, entre o dominio das atividades e os riscos do projeto.

Figura 24: Modelo de riscos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os riscos representados pela classe Risk possuem relagdo com as atividades, através
desta relacdo os riscos sdo categorizados segundo o conceito da teoria da atividade, além da
relac@o do risco poder ser atribuido ao projeto, por ser um evento mais amplo que possa vir a
ocorrer. Como principais propriedades os riscos possuem as informacdes como impacto em
caso de ocorréncia, além da probabilidade do risco ocorrer.

4.5 Representacao das Regras para Alocacao dos Recursos

A partir da criagdo dos projetos e sua composi¢ao em pacotes e atividades, os requisitos
de conhecimento e regras para seu atendimento devem ser cadastrados, para entdo permitir a
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andlise para alocacdo dos recursos. A Figura 25 apresenta o fragmento da ontologia que visa
apoiar o médulo para recomendacdo dos recursos.

Figura 25: Modelo de regras para aloca¢io dos recursos

*@® Technology

@ Instruments Y@ skill

Knowledge

Y@ Activity

*® Rules

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando uma atividade € criada, as competéncias necessdrias para seu desenvolvimento
sdo associadas através da classe Instruments, que representam os artefatos mediadores para a
execu¢do da atividade. A classe Instruments possui por sua vez trés associacdes: (a)
levelRequiredTechnology com a classe Technology, onde deve ser atribuida a experi€ncia
minima de conhecimento da tecnologia necessdria para atendimento a atividade; (b)
levelRequiredSkill com a classe Skill onde deve ser definido através dos niveis Baixo, Médio e
Alto em relacdo a habilidade necessdria para alocacao do recurso; (¢) levelRequiredKnowledge,
que representa o nivel de conhecimento necessdrio do recurso para execucdo da atividade,
também dividida nos niveis Baixo, Médio e Alto representando a necessidade de conhecimento
da instancia em questao.

Ja a classe Rules define regras de restricdo para a execucdo da atividade, onde estas
regras passam a ser consideradas na alocac¢do dos recursos. Essas regras sdo representacoes
genéricas de restricoes que podem afetar a execugdo da atividade, como por exemplo, para
execucdo de determinada atividade o individuo necessita ter no minimo 2 anos de empresa,
além das restri¢des de tempo determinadas pelos atributos de data de inicio e data final do
planejamento da atividade. A partir das instancias criadas das classes Instruments € Rules
associadas a uma atividade, serdo atribuidas necessidades minimas para o atendimento as
atividades do projeto; essas instdncias e suas propriedades serdo utilizadas no moédulo de
recomendacao a fim de buscar a alocac¢do do recurso ou recursos que possuem maior aderéncia
as regras. Com isso, o objetivo deste mdédulo € de encontrar e apresentar 0s recursos possiveis
que atendem as regras para serem alocados nas atividades do projeto.

Apo6s a busca do recurso para atendimento a atividade, entdo € criada a associacio
isRecommended, entre as classes Subject, que esta ligada a uma atividade e o individuo que
possui as competéncias necessdrias e atende as regras para execucdo da atividade. Essa
associacdo passa a ser considerada nas novas buscas a fim de validar a disponibilidade em
relacdo ao tempo para atendimento as novas atividades.
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5 ATROPOS: UM MODELO PREDITIVO PARA GESTAO DE RISCOS

Um projeto €, por natureza, um ambiente de incertezas, o que implica na necessidade de
um efetivo gerenciamento dos riscos. O gerenciamento dos riscos consiste na identificacao dos
riscos e um tratamento adequado para minimizar seus efeitos no projeto (PRESSMAN e MAXIM,
2016). Portanto o efetivo gerenciamento dos riscos é uma area estratégica a ser tratada, a fim de
manter 0 andamento do projeto de acordo com sua linha de base. Em geral, o gerenciamento de
riscos consiste em trés fases principais: identificacdo dos riscos; avaliacao dos riscos e resposta
a0s Tiscos.

Neste contexto, esta secdo apresenta o resultado de uma pesquisa realizada, afim de
embasar a necessidade de modelos e/ou ferramentas que auxiliem os gestores na gestdo de
riscos dos projetos. Seguido da proposta do modelo Atropos (FILIPPETTO ¢ BARBOSA,
2016; FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2017; FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2019;
FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2020), onde ¢ abordada uma proposta para a gestdo de
riscos de uma forma proativa no projeto. Através da andlise dos histéricos de contextos dos
projetos o modelo, com uso de Bots, visa recomendar riscos agindo preventivamente com o
objetivo de garantir a qualidade, escopo, tempo e custo aos projetos.

5.1 Pesquisa com Profissionais em Gerenciamento de Projetos

Um survey foi conduzido com profissionais da drea de gestdo de projetos no setor de
tecnologia da informacdo. Destes, 56 profissionais responderam ao questiondrio, afim de
identificar lacunas e areas de melhorias para aplicagdo do modelo Atropos.

Um total de 72% dos entrevistados possuia mais de 5 anos de experi€ncia com projetos,
sendo que 74% atuam em empresas com mais de 100 colaboradores. Um conjunto de 61% dos
entrevistados atua com equipes pequenas de até 10 profissionais, enquanto que 40%
responderam que atuam simultaneamente com 4 ou 5 equipes. O principal objetivo da pesquisa
foi capturar a percepc¢do destes profissionais a respeito das ferramentas de apoio a gestdao de
projetos utilizadas atualmente.

Foi solicitado aos profissionais, pensando nos dltimos 10 projetos em que atuaram,
identificar em quantos destes projetos, ocorreram problemas que tenham afetado as areas de
custo, tempo ou qualidade. Assim, um total de 58,9% indicou que tiveram problemas em 5 ou
mais projetos, dos ultimos 10 desenvolvidos, sendo que as areas de Tempo, Escopo e
Comunicagdo foram indicadas como as principais responsaveis pelos problemas ocorridos. O
detalhamento do questiondrio € apresentado no Anexo A.

Com base nos problemas identificados nos projetos, os entrevistados responderam que
informacdes estes consideram essenciais para ter uma abordagem proativa na gestao de riscos
dos projetos. A Figura 26 apresenta o resultado desta pergunta.
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Figura 26: Principais Informac6es para Gestao de Riscos

Informagoes Relevantes em uma Ferramenta para
Gestao de Projetos

Uma lista com os riscos e problemasidentificados em projetos similares _ 33
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’

Check List + Historico em projetos similares l ;’

Uma ferramenta que proponha uma visdo integrada do projeto I’ 1

]
Um relatdrio dindmico com uma lista das ligGes aprendidas, sua '
frequencia de ocorréncia, a intensidade e a probabilidade de se repetir.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um total de 58,9% dos profissionais entrevistados indicaram que uma lista com os riscos
e problemas identificados em projetos similares possui uma maior relevancia para auxiliar na
gestdo dos riscos do projeto, enquanto que 21,4% consideraria uma lista completa dos riscos de
todo o histérico de projetos importante no inicio de um novo projeto. Os profissionais ainda
responderam que gostariam de utilizar informacdes de projetos ja concluidos em novos projetos
(85,7%), porém, 73,2% dos entrevistados indicaram que raramente ou pouco utilizam
informacdes histdricas atualmente em seus projetos.

A Figura 27 identifica que informacdes os entrevistados acreditam ser relevantes para
uma recomendagd@o em novos projetos, considerando o uso de histérico de projetos similares.

Figura 27: Itens Identificados para Recomendacao em Projetos

Riscos para o projeto -43 (76.8%)

28 (50%)

Alocagao de recursos

Possibilidade de atraso 40 (71.4%)

Possibilidade de exceder
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Sugestdo de requisitos e novas
funciona...

Tarefas prioritarias, aquelas do
caminh...

24 (42.9%)

18 (32.1%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise desta questdo demonstra que 76,8% dos entrevistados considera a
recomendacdo de riscos essencial para uma melhor condu¢do de novos projetos, assim,
buscando uma menor ocorréncia de desvios ao longo de sua execucdo. Isto demonstra a
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relevancia da questdo de pesquisa apresentada para o modelo Atropos com a recomendacao de
riscos aos projetos.

5.2 Modelo Conceitual Atropos

O médulo apresentado, Atropos, tem como objetivo propor um modelo computacional
baseado em histéricos de contextos que suporte a gestdo de riscos de projetos, abordando todo
o ciclo de gestdo, sendo capaz de auxiliar os gestores através da recomendacao de riscos para
um projeto.

O modelo proposto aplica conceitos da abordagem de desenvolvimento de software
Lean uma vez que visa apoiar os times focando apenas nos riscos e problemas recorrentes em
projetos. Assim, apenas atividades relevantes sdo executadas pelos times, otimizando suas
entregas e maximizando valores para o negdcio.

Os principais requisitos para concep¢io do modelo Atropos sio descritos através do
diagrama de Caso de Uso apresentado na Figura 28.

Figura 28: Modelo dos requisitos do médulo de riscos

Identification Risk
Recomendation Risk
Risk Response
% Planning
Mark Problem
Problem Solving

Monitoring Assistant

Find Historical
Problem

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dois atores interagem com o modelo Atropos: (a) Monitoring Assistant: que a partir do
inicio de um novo projeto, busca os riscos e problemas ja identificados em projetos similares,
auxiliando assim o time na execucao de suas atividades a obter melhores resultados no projeto;
(b) Team: representa a equipe do projeto, que deve identificar e tratar os eventos de risco ao
longo do projeto. Os requisitos e interacdes dos atores sdo as seguintes:

* Identification Risk: além da recomendac¢do dos riscos a partir dos historicos dos
projetos, recomendados pelo bot, o time também pode identificar novos riscos,
sejam eles ligados as atividades ou relacionados ao projeto. Neste momento
esses riscos sao categorizados segundo o modelo da teoria da atividade, a fim de
auxiliar a sua resposta;

* Risk Assessment: ap6s a identificacio dos riscos atrelados ao projeto, entdo os
riscos s@o avaliados para completar as propriedades de impacto e probabilidade
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da ocorréncia do risco. Assim, a partir de uma matriz de impacto, os riscos
prioritarios devem ser tratados para serem mitigados;

Risk Response Planning: com a priorizagdo dos riscos, de acordo com a
severidade ou criticidade € possivel o registro de uma resposta para mitigagao
ou eliminag¢ao dos riscos identificados;

Mark Problem: durante a execucdo do projeto 0s riscos passam a ser
acompanhados, a fim de minimizar os impactos no projeto. Porém, no caso de
um evento de risco vir a ocorrer, entdo esse deve ser marcado como um
problema, para que se possa ter um histérico das ocorréncias e assim possibilitar
um melhor planejamento as respostas e para uso em novos projetos;

Problem Solving: quando um problema ¢ solucionado, seja através das respostas
ao risco, consultas a histéricos dos projetos ou através de uma nova solucao
elaborada, é gerado um evento para que os dados sejam armazenados nos
historicos de contextos dos projetos, a fim de auxiliar o time em novos eventos
do incidente ou nos projetos similares que sejam executados;

Find Historical Problem: com o objetivo de disseminar as informagdes para
minimizar 0s impactos nos projetos, o requisito disponibiliza uma consulta ao
histérico das ocorréncias dos projetos, permitindo consultar informagdes que
foram armazenadas pelo médulo de contextos;

Recomendation Risk: no inicio de um novo projeto, ou durante sua execugao, os
histéricos de contextos de projetos sdo analisados para que o gestor seja
subsidiado com informacdes de riscos que possam impactar em seu projeto.

A Figura 29 apresenta uma visdo do modelo, mostrando os médulos necessarios para
gerar as recomendacdes e andlise dos riscos. Estes modulos contemplam o inicio do processo
com dados de projetos, categorizacdo destes projetos, além da identificacdo, andlise e
recomendacao de riscos ao projeto.

Figura 29: Modelo de gerenciamento de riscos — Atropos
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) i ) Classificagdo dos Usuarios de forma
Projetos, riscos, projetos, coleta de dacos de Usuario insere novos Algoritmo recomenda novos colaborativa analisam os
problemas identificados. contexto (area, metodologia, riscos. riscos ao projeto. riscos (qualitativa e
tamanho etc). quatitativa)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O modelo € dividido em cinco moédulos:

Dados: o modelo possui como entrada as informagdes do projeto, seja esta
entrada através de um cronograma ou tarefas cadastradas em um quadro de
Kanban, por exemplo. Essa estrutura permite que as organizagdes utilizem suas
ferramentas para controle de atividades sem necessidade de interferéncia do
modelo para gerenciamento dos riscos. Sendo as atividades exportadas para uma
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saida em XML, entdo, o assistente de monitoramento importa as informacdes
para uso do modelo;

* Andlise: nesta etapa, € realizada uma classificacdo sobre as informacdes do
projeto. Estas informacdes serdo utilizadas para a anélise de similaridade, com
0 objetivo de identificar os projetos que irdo compor a recomendagio dos riscos;

* Novo Risco: a partir da entrada de um novo projeto e suas atividades, sdo
identificados os riscos para realizacdo do projeto, seguindo a categorizacdo a
partir do modelo da teoria da atividade (Objeto, Sujeito, Regras, Divisao do
Trabalho, Comunidade, Artefatos Mediadores);

* Recomendagdo: através da andlise de similaridade dos projetos e dos historicos
de contextos, sdo identificadas possiveis recomendagdes ao novo projeto, onde
os usuarios devem analisar os riscos recomendados, se devem ser atribuidos ao
novo projeto;

* Anadlise Riscos: apds a identificagdo dos riscos € realizada a avaliagdo quanto a
sua probabilidade e impacto. Com o cadastro das informag¢des de impacto e
probabilidade, entdo € realizado um ranking de prioridades, com os riscos
ordenados de acordo com os que possuem maior probabilidade ou impacto no
projeto. Neste médulo também deve ser realizada a andlise dos riscos, para que
seja realizada uma avaliacdo qualitativa e quantitativa dos riscos.

A recomendacio de riscos para os projetos ocorre em dois momentos: (1) andlise de
similaridade baseada nas caracteristicas dos projetos; e (2) andlise de similaridade baseada nos
histéricos de contextos dos projetos. A primeira andlise ocorre a cada inser¢do de um novo
projeto, enquanto que a segunda andlise acontece durante toda evolucao do ciclo de vida dos
projetos.

5.2.1 Recomendacéao de Riscos através da Andlise de Similaridade dos Projetos

Durante a criacdo de um novo projeto, algumas de suas caracteristicas sdo capturadas.
Neste momento, a execugao do projeto ainda ndo foi iniciada, ou seja, neste momento o projeto
estd em fase de criagdo ou planejamento. O PMBOK (PMBOK, 2017) apresenta caracteristicas
que sdo consideradas propriedades de um projeto e que sdo determinadas nas fases iniciais do
ciclo de vida, sendo estas: (a) termo de abertura; (b) metodologia de desenvolvimento (4gil,
tradicional ou hibrida); (c) drea de atuacdo ou caracteristicas da organizacao; e (d) tamanho.

Uma vez identificadas as caracteristicas iniciais do projeto, pesos sdo definidos para
cada uma delas. Um especialista define a importancia de cada caracteristica com base no seu
grau de relevancia para o projeto em questao e sua relevancia para a organizagdo. Deste modo,
€ possivel medir, de modo preliminar, a similaridade entre os projetos antes do inicio de sua
execucao.

Para os projetos semelhantes, o modelo calcula a similaridade com o projeto que se
inicia. Assim, os riscos sdo recomendados para o novo projeto. A Figura 30 apresenta o fluxo
para recomendacao de riscos e respostas para mitigacao a partir de um novo projeto.
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Figura 30: Fluxo de Recomendacio de Riscos em um Projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O fluxo € iniciado a partir de um cadastramento de um novo projeto ou a importacao
dos dados de uma base de dados existente. O fato de o algoritmo utilizado para o Processamento
de Linguagem Natural (PLN) (GOOGLE, 2019), utilizar a lingua inglesa como base, os textos
do projeto sdo traduzidos, caso esta ndo seja a lingua nativa do projeto. A Figura 31 apresenta
o algoritmo que realiza a classificagdo dos projetos através da andlise da descri¢ao dos projetos.
Uma vez os textos traduzidos, entdo sdo consideradas as caracteristicas com 0S pesos
determinados pelo especialista para a comparagao com os projetos do historico.

Figura 31: Algoritmo de Classificacido dos Projetos — classify.py

try:
projects = DBHelper().fetch(u"SELECT * FROM projects WHERE domain IS NULL OR domain = '*;")

) for i, p in enumerate(projects):
10 language_client = language.LanguageServiceClient()
11 document = language.types.Document(content=p['description_en'],
1 type=language.enums.Document.Type.PLAIN_TEXT)
1 response = language_client.classify_text(document)
14 categories = response.categories

1 if (len(categories) > 0):
17 category = max(categories, key=attrgetter('confidence'))
1 DBHelper().execute(u"UPDATE projects SET domain='%s' WHERE id=%s;" % (category.name, p['id']))
19 except Exception as ex:
print(ex)
finally:
print(u'classify done!"')

Fonte: Elaborado pelo autor.

O algoritmo cria as categorias conforme a descri¢do dos projetos, assim € possivel
identificar a drea de atuacdo de cada projeto. A linha 13 apresenta o trecho de c6digo que realiza
a classificacdo do texto segundo o processamento de linguagem natural (GOOGLE, 2019).
Logo ap6s (linha 14) a categoria € identificada e atribuida ao projeto, com isso as informacoes
na base de dados do projeto sdo atualizadas (linha 18) para uso nas préximas andlises da base
de dados.
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Apos a identificacao das caracteristicas do projeto, o bot de monitoramento identifica
este evento e inicia o processo para recomendacgdo, inicialmente identificando os projetos
similares, através de caracteristicas como drea do projeto, tamanho e andlise sobre as
tecnologias ou conhecimentos que compdem o projeto, que podem auxiliar com informacdes
para o novo. Com os projetos similares identificados, entdo € realizada uma andlise nos
histéricos destes projetos a fim de identificar os riscos mapeados e as respostas para mitigagao
jé utilizadas. A quantidade de riscos que se tornou problema nos projetos e seu percentual é
uma informacao apresentada aos gestores com o objetivo de analisar os riscos que realmente
tém se concretizado nos projetos, para que estes riscos sejam avaliados com maior aten¢ao na

selecao das estratégias de respostas.

A equagdo (1) calcula a similaridade dos projetos (Sim). O bot percorre os histéricos
armazenados e, compara as varidveis caracteristicas de cada projeto do histérico com as mesmas
varidveis do projeto original. O modelo considera as configuragdes pré-informadas pelo
especialista — estas configuragdes compdem um sistema de pesos, que serd aplicado durante o
calculo.

Inicialmente é realizada uma consulta na base de dados, que obtém todos os projetos do
histérico (Phg ). Para cada projeto deste histérico (Ph) € verificada a sua similaridade ao
projeto original (Po). Para tanto, considera-se cada varidvel do projeto, examinando se 0s
valores das mesmas sdo iguais as varidveis do projeto original (if vPh, = vPo,).

Posteriormente, todos os pesos das varidveis do projeto original (w,) sdo somados,
encontrando assim o valor mdximo de peso possivel a ser atingido. Depois, o resultado desta
soma € multiplicado pelo nivel de similaridade minimo aceitavel (wg). Deste modo, define-se
um ponto de corte para considerar projetos similares. Finalmente, é verificado se o resultado da
soma das variaveis do projeto do histérico € maior ou igual ao ponto de corte resultante da soma
realizada.

Sim = Phy., (2(%, if vPh, = vPo,) > Z(wz) x wg> )
1.z 1.z

Por exemplo, dado o projeto A como projeto original, e suas caracteristicas, sendo estas:
metodologia, tamanho, drea e nivel de conclusdo. Os pesos de importancia (para a organizagao)
de cada caracteristica serdo configurados previamente por um especialista - sendo O (zero) para
menos importante e 1 (um) para mais importante. Os valores configurados, apresentados na
Tabela 10, sdo metodologia: 0,5, tamanho: 1, drea: 0,8 e nivel de conclusdo: 1. O especialista
também informou ao modelo que aceita recomendagdes para projetos que sejam, no minimo,
70% (wg) similares.

O bot pesquisou os projetos no historico e encontrou os projetos dispostos na Tabela 10.
O projeto B, quando comparado ao original, obteve soma de pesos de 1,8. Pois, se tratava de
um projeto de mesmo tamanho (peso 1) e drea (peso 0,8). Neste sentido, quando a varidvel for
igual ao projeto original, € atribuido o valor 1 que é multiplicado pelo peso. Quando a varidvel
ndo for igual ao projeto original, o valor € igual a 0. Por sua vez, o projeto C obteve um
somatorio de pesos de valor 2,3. Este projeto continha mesma metodologia (peso 0,5), nivel de
conclusdo (peso 1) e drea (peso 0,8). Por fim, o projeto D se assemelhou ao projeto A (original)
em metodologia (peso 0,5), tamanho (peso 1) e nivel de conclusao (peso 1). Portanto, o projeto
D obteve a soma de pesos de 2,5.
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Tabela 10: Analise de Similaridade dos Projetos

Proj. Instancia Metodologia | Tamanho Area Conclusao | Soma 70%
(vPhyou vPo,) | Peso:0,5 Peso:1 | Peso:0,8 | Peso:1 dos | Similar
(w,) (wy) (W) (w,) Pesos | (wgp)
A Original Agil Médio Financeiro Inicio 3,3
B Historico Agil Médio Cartao Finalizado 1,8 Nao
C Historico Tradicional Pequeno | Financeiro Inicio 2,3 Sim
D Historico Agil Médio Financeiro Inicio 2,5 Sim

Fonte: Elaborado pelo autor.

A soma maxima de pesos a ser alcangada no cendrio de exemplo é 3,3. Pois, este valor
corresponde a um projeto com as mesmas caracteristicas de metodologia, tamanho, drea e nivel
de conclusao do projeto original. No entanto, o especialista configurou a aceitabilidade minima
de 70% de semelhanca. Assim, projetos que obtenham uma somatoéria de pesos de 2,3 ou mais,
serdo considerados similares pelo modelo. Entdo, os projetos C e D obedecem este requisito.

Ap6s o término da andlise sobre os histéricos de contextos dos projetos, entdo os riscos
identificados juntamente com as respostas de mitigacdo utilizadas nestes riscos sao retornadas
ao usudrio para sua avaliagdo. Com os riscos recomendados, o usudrio pode avaliar os riscos
que ele deseja manter no projeto ou pode marcar para ignorar a recomendacido. Com isso, ao
final da analise do usudario sobre os riscos recomendados, o bot identifica o evento e salva os
dados no histérico de contextos do novo projeto iniciado.

5.2.2 Recomendacgéo através da Analise dos Historicos de Contextos

Ao longo do ciclo de vida dos projetos, as informacdes sobre as ocorréncias de eventos
sdo armazenadas nos histdricos de contextos. Neste ponto, foram identificadas informacdes
suscetiveis a mudangas de estado, sendo estas: (a) tamanho da equipe; (b) variacdo de prazo;
(c) localizagdo; (d) variagdo de custo; (e) data da criacdo do evento; (f) tempo estimado; (g)
tempo gasto; (h) atividades; (i) requisitos; (j) riscos; (k) problemas; (1) quantidade de
stakeholders; (m) percentual de evolugdo do projeto.

Sempre que ocorre uma atualizagdo no projeto € ao menos uma destas informagdes de
contexto sofre modificagdo, inicia-se a andlise de similaridade de projetos através dos histéricos
de contextos. A Figura 32 mostra o fluxo de recomendagdo dos riscos através da andlise dos
historicos de contextos.
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Figura 32: Fluxo de Recomendacio de Riscos Durante a Execuc¢io do Projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Este fluxo se diferencia do primeiro apresentado, por realizar uma andlise no histérico
de contextos do projeto e compara-lo com os demais contextos dos projetos, assim, buscando
contextos similares para que os proximos riscos sejam recomendados ao projeto em execucao.

A Figura 33 mostra um exemplo da andlise dos histéricos de contextos de um projeto
em execugdo com projetos que foram identificados como similares, onde o contexto €
comparado com os demais projetos com o objetivo de recomendar o préximo risco a ser
adicionado ao projeto.

Figura 33: Recomendacao através da Analise dos Historicos de Contextos

Recomendacao
Projeto em
Execucao
Histérico %
dos Projetos
Similares *

Linha de tempo dos Projetos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada um dos pontos apresentados na linha de tempo dos projetos, representam as
informagdes sobre as ocorréncias de eventos que sdo armazenadas nos historicos de contextos
(BARBOSA et al., 2018), para que depois possam ser utilizados pelo modelo para a
recomendacao. Sempre que um dos eventos configurados ocorrer, este evento gera um registro
no histérico de contextos do projeto.

Para realizar a recomendacdo dos riscos, o modelo Atropos compara cada contexto do
projeto em execugdo com o contexto dos projetos similares. No exemplo apresentado na Figura



80

33, foram utilizados dois passos (andlise sobre dois histéricos consecutivos) para entiao
recomendar o risco contido no préoximo histérico de contextos.

A andlise sobre mais de um contexto consecutivo no projeto, visa encontrar projetos que
tenham uma sequencia de execucao similar, buscando maior grau de acerto nas recomendacdes
realizadas. A maior quantidade de contextos consecutivos similares, indica a proximidade entre
a execucdo dos projetos. Porém, quanto mais contextos forem considerados, menor a
quantidade de projetos a serem identificados como similares e assim, menor a quantidade de
recomendacdes realizadas, uma vez que segundo defini¢do, cada projeto é tnico (PMBOK,
2017).

O algoritmo que realiza a recomendacao baseado na andlise dos historicos de contextos
¢ apresentado na Figura 34. Inicialmente o algoritmo busca os projetos similares ao projeto que
deve receber as recomendagdes, essa pesquisa € realizada através da rotina
get_projects_by_domain, executada na linha 70. Com os projetos similares identificados, entdo
o algoritmo analisa o histérico de contexto de cada projeto. Assim, os riscos sao carregados
para serem analisados (c6digo apresentado na linha 77).

Figura 34: Algoritmo para Recomendacio de Riscos — risk_recom.py

64 distance, sample, steps, counter = 0.4, 0.8, 2, 0
65 #delete_recommendations_by_type('RISK')
66 projects = get_projects_non_processed(distance, sample, steps, 'RISK')

for i, prj in enumerate(projects):
69 risks = get_risks_by_code(prj['code'])
0 projects_to_compare = get_projects_by_domain(prj['domain'])

for i, pc in enumerate(projects_to_compare):
if (prjl'id'] == pc['id']): continue

75 print(u'proj: %s, prj_to_compare: %s' % (prj['id'], pc['id']))

risks_to_compare = get_risks_by_code(pc['code'])
loop = min(int(round(len(risks) * sample)), len(risks_to_compare))

80 print(u‘samp: %s' % (loop))

82 for i in range(loop):
compare = get_risks_distance(risks[i]['id'], risks_to_compare[i]['id'])

85 if (compare is None): continue
86 if (compare['distance'] <= distance):counter += 1
else : counter = @

89 print(u'coun: %s: ris_a: %s ris_b: %s distance: %s' %
90 (counter, risks[i]['id'],risks_to_compare[il['id'], compare['distance']))

92 if (counter == steps and i != len(risks_to_compare)):
C try:
counter = 0
insert_recommendation(prj['id'], risks_to_compare[i+1]['id'], risks[i]['added'], distance,
sample, steps, 'RISK')

print(u'ris : %s' % risks[i + 1]['id'])
99 except Exception as ex:
100 print(ex)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s, o algoritmo executa para cada contexto contido no histérico a comparagdo com o
contexto do projeto em execugdo. Assim, € realizada uma comparagdo semantica da descricao
do risco através de PLN, apresentados entre as linhas 82 a 87. Sendo que, quando a descri¢cdo
for similar ao contexto do histérico, considerando a quantidade de histéricos consecutivos a




81

serem analisados, entdo a proxima ocorréncia do histérico de contextos € recomendada para o
projeto em execucao.

A quantidade de histdricos consecutivos a serem analisados para indicar que os projetos
sdo semelhantes, é configurado no Atropos para execucio do algoritmo, essa configuracio é
apresentada na linha 64. Além da quantidade de histéricos a serem analisados, a distancia, que
indica a semelhanca entre os riscos analisados, também € configurada na linha 64. O algoritmo
utilizado para calcular a distancia semantica dos riscos, € apresentado na Figura 35.

Figura 35: Algoritmo para Calculo da Distancia — distance.py

dir = os.path.dirname(__file__)
39 download(u'stopwords', quiet=True)
0 stop_words = set(stopwords.words(u'english'))
1 file = u'/data/GoogleNews-vectors-negative300.bin.qgz'
model = gensim.models.KeyedVectors.load_word2vec_format(dir + file, binary=True) #Llimit=500000
model.init_sims(replace=True)

+
45 [E try:

46 = for i, risk_a in enumerate(risks):

17 sentence_a = risk_a['description_en']

} sentence_a = [w for w in sentence_a if w not in stop_words]
1

50 [= for i, risk_b in enumerate(risks):

51 sentence_b = risk_b['description_en']

52 sentence_b = [w for w in sentence_b if w not in stop_words]
distance = model.wmdistance(sentence_a, sentence_b)

J
w

if (distance == 0): continue

7 insert_risk_distance(risk_a['id'], risk_b['id'], distance)
-] except Exception as ex:
) print(risk_a, risk_b, ex)

(. BT T BT ]

Fonte: Elaborado pelo autor.

A similaridade dos histéricos de contextos € analisada através do PLN, com uso da
Google Natural Language API (GAPI). A carga deste recurso € apresentado entre as linhas 38
e 44 do algoritmo apresentado. Para o risco a ser analisado, é percorrido todo o histérico dos
projetos identificados e comparada a descri¢ao do risco, linhas 45 a 55. A distancia semantica
entre as descri¢des entdo € retornada como resultado desta anélise.

5.2.3 Representacdo do Dominio através da Ontologia Atropos

Para representacio dos riscos nos projetos, o modelo Atropos, estende a ontologia
apresentada no Capitulo 4, do modelo Kairés (FILIPPETTO et al., 2016), adicionando as
informacdes relacionadas aos riscos do projeto. A Figura 36 mostra a Ontologia dos Riscos de
Projetos proposta no modelo Atropos. Os projetos sdo compostos por pacotes de trabalho, que
por sua vez possuem atividades a serem desenvolvidas durante a execugao dos projetos.
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Figura 36: OntoRisk - Ontologia dos Riscos dos Projetos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe Project possui as propriedades bésicas para identificacdo do projeto, tais como,
ID, Description, Sponsor e Status, além de outras caracteristicas representadas por classes, tais
como Size, Field e Methodology, utilizadas para a categorizacao na anélise de similaridade dos
projetos. Os pacotes de trabalho (classe Package) representam a estrutura analitica do projeto
(EAP) que vao compor um conjunto de atividades para a execugdo do projeto, criados para
atender aos requisitos do projeto, representados pela classe Requirement. Associado aos pacotes
de trabalho existe a classe Location que representa a localizagdo geogréafica em que o pacote
serd executado.

Para categorizar os riscos utiliza-se uma estrutura analitica de riscos (EAR) baseada no
conceito da Teoria da Atividade (ENGESTRON, 2015). A representaciio das atividades do
projeto possui relagcdo com outras classes do dominio da aplicagdo no ambito da teoria da
atividade. Ja os riscos do projeto sdo categorizados seguindo o modelo da teoria da atividade
através do relacionamento das classes de risco com a atividade. A Figura 37 apresenta essa
relacdo, entre o dominio das atividades e os riscos do projeto através de uma ontologia.

Figura 37: OntoActivity - Ontologia das Atividades e Categorias
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A atividade a ser executada, apresentada na Figura 37a, € composta por um conjunto de
relacdes que expressam o conceito aplicado sobre a teoria da atividade, detalhadas no modelo
Kairds (Capitulo 4). O objeto (Object) refere-se a matéria-prima em que a atividade € dirigida
e que é moldada e transformada em resultados, com a ajuda dos artefatos mediadores (classe
Instrument). J4 a comunidade (Community) representa os individuos e/ou subgrupos que
compartilham o mesmo objeto do sujeito. O relacionamento entre os sujeitos e a comunidade é
mediado por regras e divisdo do trabalho. A divisdo do trabalho, classe DivisionofLabor, refere-
se tanto a divis@o horizontal de tarefas entre os membros da comunidade quanto na divisao
vertical de poder e status. E as regras (Rules) representam os regulamentos explicitos e
implicitos, normas e convengdes que restringem as agdes e interagdes dentro do sistema de
atividade (ENGESTROM, 2014).

Os riscos representados pela classe Risk, apresentado na Figura 37b, possuem relagio
com as atividades. Através desta relacdo os riscos sdo categorizados segundo o conceito da
teoria da atividade. Além do relacionamento dos riscos com as atividades, o risco poder ser
atribuido ao projeto, por ser um evento mais amplo que possa vir a ocorrer. Como principais
propriedades os riscos possuem as informacdes como impacto em caso de ocorréncia, além da
probabilidade de o risco ocorrer.

5.2.4 Modelo de Dados

Para armazenamento dos dados referentes aos riscos e projetos, descritos pela ontologia,
foi utilizado um Banco de Dados (BD) Relacional. O modelo Entidade Relacional (ER) do
banco de dados foi projetado para comportar tanto informacdes relevantes ao gerenciamento
dos riscos quanto informagdes dos projetos, dando suporte a aplicagdo operacional. A Figura
38 exibe o modelo ER do banco de dados.

Figura 38: Modelo de Entidade Relacionamento Atropos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As principais entidades do modelo sdo representadas através das tabelas projects, risks,
risk_identifications e risk_reviews. A tabela risk_reviews acomoda as avaliacdes dos riscos
realizadas pelos usudrios, esta tabela pode conter indimeras avaliagdes para cada risco. A
entidade risk_identifications permite a relacdo de diversos projetos com o0s riscos, 0 que
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possibilita a visdo de impacto de um determinado risco em projetos distintos. As demais
entidades apoiam o gerenciamento minimo do projeto e também o gerenciamento de riscos. A
estrutura analitica de riscos com base na teoria da atividade é representada pela tabela categoria
através de sua configuragdo.

5.3 Arquitetura do Modelo

Visando dar maior flexibilidade no uso pelos times, permitindo assim a colaboracio
frequente ou para projetos onde os times estdo distribuidos geograficamente, o modelo foi
projetado para um ambiente de multiplas plataformas. Assim permite que um membro do time
que estd em seu computador possa utilizar seus recursos para identificacdo ou andlise de um
novo risco, por exemplo, mas também permite que a qualquer momento, em um projeto onde o
membro do time estd avaliando uma constru¢do de um prédio por exemplo, tenha o telefone
celular com informagdes e possa também identificar novos riscos. A Figura 39 apresenta a
distribuicao de servidores da aplicacdo e tecnologias entre as camadas.

Figura 39: Infraestrutura e Tecnologias Modelo Atropos
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O Front-End da aplicacdo foi desenvolvido utilizando Angular]S (ANGULAR JS,
2019). O Angular]S é um framework estrutural para aplicativos web dinamicos. Este framework
permite a utilizagdo de HTML como linguagem modelo e permite estender a sintaxe do HTML
para expressar os componentes do framework. O Angular]S proporciona a escrita de aplicacdes
utilizando Javascript para controlar o HTML (controladores). J4 para o desenvolvimento do
layout da aplicacdo serd utilizado o framework Bootstrap (BOOTSTRAP, 2018). Este utiliza a
linguagem de marcagado HTML, CSS e JavaScript para o desenvolvimento de sites da Web
responsivos € moveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a camada de Back-End da aplicagao, serd utilizado o framework NodeJS (NODEIJS,
2018), camada responsavel por disponibilizar os servicos a serem consumidos pela camada
cliente, além de realizar a comunicacdo com a camada de banco de dados. Este framework sera
utilizado devido ao desempenho para processamento em operacdes de back-end e a
compatibilidade com a comunicag¢do com a camada cliente, uma vez que se utiliza da mesma
linguagem de programacdo em ambas as camadas (JavaScript).
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Os algoritmos que realizam as andlises de similaridades dos histéricos de contextos
foram desenvolvidos utilizando a linguagem Python (PYTHON, 2019). Esta aplica¢do atua no
formato de um servigo, sendo executada sistematicamente em intervalos de tempo pré-
programados. A Figura 40 apresenta a arquitetura do modelo organizada em componentes. O
conceito de modelagem TAM permitiu a representacao da arquitetura (SAP, 2019).

Figura 40: Arquitetura de Componentes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A camada da aplicacdo e interagdo com o usudrio € organizada em 6 componentes:

*  Mobile App: este componente corresponde a interacdo do usudrio. Através dela
0 usudrio terd acesso as informacdes das recomendacdes para o projeto,
acompanhamento ou inclusdo de novas informagdes durante a execugdao do
projeto;

» Integration Service: o servico de integracdo realiza a carga de informacdes de
projetos para uso do modelo. Este médulo tem como objetivo permitir que
projetos ja cadastrados em alguma ferramenta possam ser integrados ao modelo
para gestao dos riscos;

*  System Views: camada de integracdo da interface com os componentes do
modelo, aplicando regras e valida¢des para visualizacdo das informagdes sobre
0S 11SCOS;

e API: um conjunto de APIs (Application Programming Interface) foi criada para
integrar a camada de aplicacdo com as demais camadas da arquitetura,
permitindo assim uma integracao entre os diferentes componentes da arquitetura
ou mdédulos sistémicos, independente da tecnologia em que foram construidas;

* Database: camada responsdvel pelo repositério, armazena informacdes do
projeto durante sua execucao, assim como as informagdes referentes ao histérico
de contextos, que sdo armazenados para uso na recomendacao;

* Configuration: para execu¢do da recomendacio, o modelo deve ser configurado
através deste moédulo. Por exemplo, na andlise de similaridade, pode ser
configurado o peso que cada varidvel (drea do projeto, tamanho do projeto,
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tempo de execucdo, tamanho da equipe, metodologia utilizada, similaridade da
descricao do projeto) deve ter para execugao da andlise.

A camada responsavel pela recomendacdo, se refere a um conjunto de Bots que
monitoram a aplicagdo. Os seguintes componentes fazem parte desse conjunto de Bots:

*  Recommendation Engine: a engine monitora os eventos que possam gerar uma
nova recomendacdo, tais como a inclusdo de um novo projeto, a identificagio de
um novo risco, um risco que se torna problema, a adi¢do de um novo requisito,
ou alguma alteracdo em cronograma. Quando um destes eventos € identificado,
a engine orquestra a execucao para gerar uma nova recomendagao;

* Projects Similarity: analisa a similaridade dos projetos no repositério, a partir
das varidveis configuradas no componente Configuration. A similaridade dos
projetos € analisada através do PLN, com uso da Google Natural Language API
(GAPI). A GAPI fornece recursos para a andlise de textos ndo estruturados
(GOOGLE, 2019). A partir da andlise, os projetos sao classificados quanto a sua
area de atuacdo, e as demais caracteristicas, como, tamanho do projeto e
metodologia sdo utilizados para calcular a similaridade com o novo projeto;

* Risks Similarity: ao se cadastrar um novo risco no projeto, este Bot realiza
através de um algoritmo de PLN, com o uso da GAPI (GOOGLE, 2019) a andlise
de similaridade da descri¢do com outros riscos que existem no repositorio. Ao
identificar riscos similares, entdo os projetos sdo analisados e outros riscos
destes projetos que constam no histérico sdo trazidos para uma nova
recomendacao;

» Translate: os algoritmos que aplicam o PLN, sdo executados utilizando a lingua
inglesa como base, assim, o modelo contempla um moddulo que executa a
traducdo das informacdes necessdrias a recomendacdo, caso esta ndo seja a
lingua nativa do projeto.

Na camada onde os dados e informacdes sdo armazenadas, foi criado um modelo através
de uma Ontologia para a representagdo deste conhecimento e os dados armazenado em um
modelo de banco de dados. A camada de Banco de Dados esta dividida em dois médulos: um
banco de dados para dar suporte aos servicos operacionais da aplica¢do, que estd armazenada
em uma aplicacdo MySQL (MYSQL, 2018); enquanto que os histdricos de contextos serao
armazenados em um banco de dados NoSQL, nesta proposta com a tecnologia MongoDB
(MONGODB, 2018). Esta divisao se deu pelo alto volume de informagdes que serdo
armazenadas nos histéricos de contextos, onde todas as informagdes vao representar um
determinado momento do projeto, com informacdes do projeto, situacdo e dados dos riscos.

A Figura 41 apresenta uma visio estitica do modelo Atropos com suas relacdes através
de um diagrama de classes. Neste diagrama foram omitidos seus métodos e atributos com o
objetivo de demonstrar de maneira simplificada apenas o relacionamento entre as classes do
prototipo. Através do diagrama de classes observa-se a classe Risco sendo relacionada com as
classes Projeto, Demanda (atividade), RiscoProjeto, RiscoDemanda e RiscoAnalise, entre
outras. Um risco pode ser visualizado em um projeto, em uma atividade (demanda) ou
individualmente, contendo apenas suas informagdes bdsicas e suas dependéncias, como
andlises, categorias etc.
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Figura 41: Diagrama de Classes Atropos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 41 apresenta as classes com maior relevancia com o objetivo central da
aplicacdo, algumas classes foram abstraidas do modelo para ndo dificultar o entendimento e
visualizacdo do diagrama. Nesta visdo € possivel observar as classes do modelo de
gerenciamento de riscos na parte inferior direita da figura, a qual recebe destaque por trazer
maior relevancia quanto ao entendimento da arquitetura. As classes RiscoDemanda e
RiscoProjeto tornam possivel a reutilizac@o dos riscos em projetos e atividades futuras.

5.4 Prototipo

Um protétipo foi desenvolvido para possibilitar a interacdo das equipes durante o
gerenciamento dos projetos, seus requisitos, atividades, recursos e registro das partes
interessadas. O protétipo permite o acompanhamento dos projetos, a captura das informacdes
de contexto e seus historicos, e pode ser utilizado durante todo o ciclo de vida dos projetos.

O modelo recebe inicialmente os dados referentes aos projetos (escopo e informacdes
descritivas, histérias de usudrio, demandas do projeto e recursos atribuidos, cronograma e
custos). Esta interacdo € realizada através de uma camada de integracdo, no médulo Entrance.
O protétipo possui interfaces que possibilitam a edi¢do destas informagdes. A integragdo visa
minimizar o tempo do usudrio durante a carga dos dados, possibilitando também a integracao
do modelo Atropos com projetos em andamento. O objetivo da camada de integra¢io nio é
apresentar uma solu¢do voltada para a gestdo de projetos, mas sim agregar informagdes que
tornem possivel formar uma estrutura adequada para o gerenciamento dos riscos.

A Figura 42a mostra a interface de apresentacdo do projeto. Sdo apresentadas também
informagdes das caracteristicas do projeto, como tamanho, metodologia, percentual de evolucio
e drea de conhecimento. J4 a Figura 42b mostra a drea de interacdo do especialista para
configurar as varidveis e pesos do protétipo para serem utilizados na recomendacio. Estas
varidveis definem a importancia de cada aspecto do projeto durante o processo de
recomendacio. O especialista é capaz de selecionar a distancia apropriada entre o percentual de
conclusdo dos projetos, distdncia adequada entre a comparagdo semantica dos riscos, assim



como se o especialista deseja considerar apenas projetos de mesmo tamanho ou
metodologia.

Figura 42: Informacoes do Projeto e Configuracio do Modelo

<  Specialist Settings

| Projects: Similarity Analysis

< Project Info
INFO

Integration FEPAS HUB (Software Express)

Computers & Electronics
Business & Industrial

Size MEDIUM

Methodology TRADITIONAL

Percentage Completed

Completion of the integration of Vero with the
Software Express Processing Center, FEPAS HUB, for

u /s

|
| <

N
A

0

Area

Size 0.5/1.0

Methodology /1.0

Completion Level 0.7/1.0

Similarity of Projects
Minimum acceptable

Risks: Similarity Analysis

the routing of transactions of new flags or other
services through authorization and processing in

other acquirers and / or processors. Initially the ELO ﬁ Steps

flag will be captured.

Number of steps to recommend

Semantic Distance
Minimum acceptable

Project sampling 100¢
Trainning Size T

(a) Detalhamento do Projeto

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A identificacdo dos riscos poderd ser realizada a qualquer momento de forma
colaborativa por todos os stakeholders. Este processo para gestdo dos riscos € iniciado pela
recomendacao de riscos ao projeto. Através de uma andlise nos histéricos de contextos dos
projetos, os riscos identificados de projetos similares sd@o apresentados ao usudrio para sua
andlise, conforme mostra a Figura 43. Nesta etapa entdo o usudrio poderd consultar os riscos
que foram recomendados, com o detalhamento da descri¢do e o percentual de ocorréncias em
que este risco virou um problema. Como por exemplo, se um determinado risco foi identificado
em 10 projetos diferentes, e acabou ocorrendo em 4 destes projetos, o percentual ird apresentar
0s 40% de ocorréncia. Com base nestas informacdes o usuario poderd aceitar o risco, e entao

este € atribuido ao projeto ou rejeitar a recomendacao do risco.

Figura 43: Avaliacao dos Riscos Recomendados

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ap6s a identificacdo dos riscos, a avaliacdo dos riscos deve ser realizada, uma vez que
0 usudrio esteja vinculado como recurso ao projeto onde o risco foi identificado. Durante esta
interacdo o usudrio atribui um nivel de intensidade a cada fator, sendo eles: custo, cronograma,
escopo, qualidade e probabilidade de ocorréncia. A Figura 44a apresenta a lista de riscos
disponiveis para andlise, enquanto que a Figura 44b uma anélise do risco sendo efetuada.

Um risco poderd receber diversas andlises, de diferentes usudrios. Um mesmo risco pode
ser vinculado a mais de um projeto ou a mais de uma atividade, o que possibilita avaliacdes
distintas do risco de acordo com o projeto ou atividade. Esta abordagem contribui para a
reutilizacdo de um mesmo risco em projetos e atividades futuras.

A partir da média de andlises dos fatores de impacto (custo, cronograma, escopo e
qualidade) € mensurado impacto consolidado do risco. O impacto consolidado é composto pelo
maior valor entre os fatores de impacto. Por exemplo, se um risco recebe avaliacao 0,7 para
custo, 0,5 para cronograma, 0,1 para escopo e 0,3 para qualidade, o seu grau de impacto
consolidado serd considerado 0,7. Esta informacdo denota em qual drea o risco possui maior
relevancia e também € utilizado para compor os cdlculos das etapas seguintes.

Figura 44: Analise Qualitativa e Quantitativa dos Riscos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste exemplo, os riscos categorizados como tipo ameaga, contribuirdo para aumentar
o preco final do projeto e os riscos de oportunidade surtirdo efeito contrario. Este enfoque
permite a quantificagdo monetéria dos dados, o que faz com que os resultados obtidos ao final
do processo facilitem a tomada de decisdo por parte da gestdo do projeto.

A andlise quantitativa oferece uma visao mais objetiva em relagcdo a andlise qualitativa,
possibilitando assim uma avaliagdo mais clara dos riscos do projeto para os gestores. O método
utilizado para quantificar os riscos neste modelo € denominado priorizacdo por valor esperado,
que tem por objetivo determinar o valor real do que se espera que aconteca. Nesta etapa, os
custos das atividades dos projetos sdo relacionados com as anélises dos riscos dos mesmos. A
Figura 44c apresenta um risco de projeto e seus valores, o valor esperado representa o impacto
monetdrio do risco no projeto.

Para qualificar o risco quanto a sua prioridade, € necessdrio calcular o seu grau de
qualificacdo. Esta informacdo € obtida através da multiplicagdo do impacto consolidado pela
probabilidade de ocorréncia do risco. A Figura 45 mostra uma lista contendo os dez riscos mais
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relevantes e a andlise qualitativa dos mesmos.

Os valores apresentados nesta visdo

compostos pela média das andlises efetuadas dos mesmos.

Figura 45: Riscos Criticos — Analise Qualitativa
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A andlise qualitativa oferece beneficios considerdveis no entendimento das futuras
incertezas do projeto, evidenciando os riscos de maior prioridade e salientando em qual drea o
risco tem maior impacto dentro do projeto. Entretanto, abordar somente a andlise qualitativa
pode ndo oferecer uma visao precisa do grau que os riscos identificados impactam nos objetivos

do projeto.

A Figura 46 apresenta os valores esperados do projeto. Apresentando no melhor caso
uma previsdo considerando apenas a ocorréncia de riscos de oportunidade. O valor base
representa o valor total do projeto, enquanto que o valor esperado, sendo a previsao de aumento
de custo do projeto considerando seus riscos. Ja o a informacdo para o pior caso representando
o valor do projeto em um cendrio onde todos os riscos de ameaga ocorram.

Figura 46: Analise Quantitativa dos Riscos por Projeto - Valores Esperados
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Os riscos categorizados como tipo ameaga contribuirdo para aumentar o preco final do
projeto e os riscos de oportunidade surtirdo efeito contrdrio. Este enfoque permite a
quantificagdo monetdria dos dados, o que faz com que os resultados obtidos ao final do processo
facilitem a tomada de decisdo por parte da gestdo do projeto. J4 a Figura 47 apresenta o
detalhamento do risco e as respostas de mitigacdo vinculadas.

Figura 47: Detalhamento dos Riscos

& Back Risk Detail

Atendimento a produgdo por parte do analista

Mark as Problem

Se o analista precisar atender produgio ou
outras demandas no pericdo planejado da
atividade ird impactar no tempo

Risk Response Planning

Atendimento a produgio deve prioritariamente
ser enderegada a outro membro do time

Caso o conhecimento seja indispensdvel, dar
suporte quanto ao conhecimento para outro
membro do time atender

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para realizar a gestdo de problemas o protétipo exibe uma lista contendo todos os
projetos e atividades em que o usudrio participa como recurso. Os riscos sdo agrupados por
projetos e atividades. A Figura 47 apresenta o detalhamento do riscos, onde lado de cada risco
€ exibido um botdo que permite ao usudrio marcar o risco como um problema. Neste momento
é gerado um evento que é capturado pelo bot de monitoracio do Atropos, gerando informagdes
sobre o contexto do risco e projeto para uso futuro em novas recomendacdes de riscos.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

As questdes de pesquisa apresentadas neste trabalho foram respondidas através da
aplicacdo de um estudo de caso em uma empresa de desenvolvimento de software. A partir da
defini¢do da questdo de pesquisa, este estudo buscou confirmar a hipétese do uso dos histéricos
de contextos de projetos executados para recomendar riscos a novos projetos ou em execugao.
Adicionalmente, o estudo visou descobrir se a colaboracdo dos stakeholders auxiliou na
identificacdo de riscos.

Um histdrico contendo 153 projetos de desenvolvimento de software de uma instituicao
financeira foi utilizado como base para o estudo de caso. Estes projetos ocorreram nos anos de
2017 e 2018. Para o estudo de caso, foram utilizados dois cendrios, um cenario onde duas
equipes avaliaram o uso do protétipo ao longo da execucao de 5 projetos. Um segundo cendrio
¢ apresentado, onde foram utilizados 17 projetos concluidos para avaliar as recomendagdes
realizadas pelo modelo Atropos fazendo um comparativo das recomendacdes com 0s riscos
contidos nos projetos originais.

6.1 Coleta de Dados Historicos

A empresa do ramo de automagado de software da area financeira, possui informagdes
armazenadas sobre seus projetos. Para carregar a base de dados histdrica, foram extraidos dados
de 153 projetos, executados entre os anos de 2017 e 2018, na area de desenvolvimento de
software.

A base histérica contém projetos com diferentes caracteristicas, desenvolvidos de forma
distribuida ou local. Estas caracteristicas, assim como sua localiza¢do sdo armazenadas na base
de dados. O uso de caracteristicas diferentes de projetos permite uma andlise sobre os diferentes
contextos para a recomendacao dos riscos.

Esta base de dados histérica serviu de entrada para o Atropos com o objetivo de conter
projetos com diferentes caracteristicas para aprendizado do modelo. Assim, a analise realizada
pelo Atropos pode recomendar riscos aos projetos com base nesse histérico. Com o Atropos
carregado com os histdricos de projetos, foi aplicado o estudo de caso para avaliagdo. A base
histérica de projetos € utilizada para andlise dos riscos ocorridos em projetos similares ja
executados, para permitir a0 modelo recomendar riscos a0 novo projeto que se inicia ou em
execucao.

A etapa para coleta de dados histéricos, se fez necessdria para se realizar a andlise sobre
um conjunto de dados de projetos ja executados. Desta forma, € possivel avaliar se o uso das
caracteristicas de cada projeto contribuiu para a recomendagdo de riscos de acordo com o
contexto do projeto em execucao.

6.2 Cenario 1: Avaliacao com Equipes Durante a Execucao dos Projetos

Com o propésito de responder as questdes de pesquisas apresentadas, foi realizado um
estudo de caso que avaliasse a recomendagdo de riscos aos projetos. Com o uso da base histdrica
contendo um conjunto de projetos concluidos, novos projetos foram cadastrados, para serem
utilizados no estudo de caso.
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No primeiro cendrio, o estudo de caso foi conduzido com duas equipes, com um total
de 18 profissionais que validaram as recomendagdes realizadas pelo Atropos. A primeira equipe
composta por 1 Scrum Master, 1 Product Owner, 1 Designer, 4 desenvolvedores e 1 analista
de testes. J4 a segunda equipe que participou do estudo de caso era composta por 1 Scrum
Master, 1 Product Owner, 1 Designer, 5 desenvolvedores e 2 analistas de testes.

Para o estudo de caso, as duas equipes cadastraram 5 projetos em execug¢ao e utilizaram
0 protétipo para gerir os riscos dos projetos. Durante o periodo de 12 semanas, 18 profissionais
de desenvolvimento de software divididos em duas equipes utilizaram o protétipo.

Os integrantes da equipe avaliaram as recomendacdes geradas para os 5 projetos
utilizados. Eles deveriam apropriar os riscos ao novo projeto ou recusa-los, permitindo assim
uma avaliacdo das recomendagdes realizadas pelo modelo.

Além da recomendacao, o estudo de caso avaliou as interacdes da equipe com o uso do
prototipo para identificagdo, andlise € acompanhamento dos riscos, durante a execucdo dos
projetos.

6.2.1 Recomendagéao no Inicio do Projeto

As informacdes dos projetos foram carregadas através de um script para um banco de
dados. Posteriormente, um outro script classificou os projetos. A classifica¢do foi realizada
através da GAPI que fornece recursos para a andlise de textos ndo estruturados (GOOGLE,
2019). Dentre estes recursos estd a classificagdo de conteddos. A classificagdo de conteido
analisa um documento e retorna uma lista de categorias de conteido que se aplicam ao texto
encontrado neste documento. Para exemplificar, a Tabela 11 mostra a classificacdo efetuada
utilizando a base do histérico contendo 153 projetos, onde sao exibidas as categorias com maior
numero de projetos vinculados.

Tabela 11: Categorizacio dos Projetos

Categoria Qtd. Projetos %

Finance 28 18,30
Business & Industrial 25 16,33
Credit & Lending 23 15,03
Investing 19 12,41
Computers & Eletronics 12 7,84
Currencies & Foreign Exchange 11 7,18
Accounting & Auditing 9 5,88

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés a categorizacdo da base histdrica, 0os novos projetos cadastrados passam pela
mesma etapa de categorizacdo do algoritmo. Além da defini¢ao da categoria do projeto, para
ser realizada a andlise de similaridade, sdo utilizadas as varidveis cadastradas no mddulo
Configuration. Para estas varidveis sao atribuidos pesos, que refletem a particularidade de cada
projeto. A configuracdo dos pesos, permite ao algoritmo gerar diferentes recomendacgdes de
acordo com as caracteristicas cadastradas pelo especialista. A Tabela 12 apresenta as
quantidades de riscos recomendados para cada projeto e as quantidades que foram adicionadas
aos novos projetos através das recomendagdes.
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Titulo Projeto Categoria Recom. | Aceito | % Aceito
Payment Account Finance 8 5 62,5
CDB Movements in M-Banking Finance 8 7 87,5
Adequacy Consortium Bonus Business & Industrial 12 9 75
Channel of Contracting Anticip. | Business & Industrial 12 7 58,33
Receivables

Server Credit Business & Industrial 5 4 80
Média de Aprovagao 72,66

Fonte: Elaborado pelo autor.

Durante o estudo de caso, para cada um dos 5 projetos, o modelo realizou a andlise de
similaridade conforme a equacao (1), recomendando os riscos de projetos semelhantes. Logo
apos, a equipe realizou uma andlise sobre os riscos que foram recomendados para os 5 projetos
cadastrados. Considerando as recomendacdes realizadas para todos os projetos, foi aprovada
uma média de 72,66% dos riscos, conforme apresentado na Tabela 12 (Média de Aprovacgao).
A média apresentada de apropriacdo dos riscos para 0s novos projetos, mostra a aceitacao do
modelo para recomendacgao dos riscos por parte das equipes avaliadas, visando fornecer maiores
informacdes para os gestores desde o inicio do projeto.

6.2.2 Recomendacdo Durante a Execucéo do Projeto

Com o objetivo de avaliar as recomendagdes realizadas durante a execugao do projeto,
foram incluidos no estudo de caso vinte riscos ao longo do experimento. Assim, toda vez que
um novo risco for adicionado, o Bot (Risks Similarity) identifica o evento e este é executado
para realizar a andlise semantica sobre 0 novo risco, comparando a descri¢gdo do novo risco com
os riscos encontrados no histérico de projetos.

O algoritmo GAPI (GOOGLE, 2019) realiza uma andlise semantica de textos em ingle€s,
sendo assim, se a descricdo, seja do projeto ou dos riscos, estiver em outra lingua, é realizada
inicialmente a traducao do texto. Um exemplo de riscos que foram adicionados aos projetos e
o resultado da andlise semantica € apresentado na Tabela 13.

Tabela 13: Analise Seméntica para Recomendacao dos Riscos

Risco Recomendado Dist.
Delay in providing the necessary resources to the project 0.84

Risco Incluido
Exit or reallocation of key

people in the project | team
team Key people vacations on the project team 0.45
Key business areas not involved in defining project scope 0.92

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta etapa a andlise ocorre sobre toda a base de dados, independente se os projetos
foram comparados na primeira etapa da recomendacdo. Se optou por analisar toda a base
histérica, pois a andlise neste momento é sobre a semantica do texto incluido, assim sao
analisados todos riscos que possuem uma distancia de O a 1 do risco original (essa distancia é
configurada). Esta etapa permite que riscos de projetos que originalmente nao foram
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recomendados passem a ser analisados e considerados. A anélise passa a ser realizada sobre os
riscos e ndo mais sobre as caracteristicas dos projetos.

A distancia mais proxima de 0, indica que o risco recomendado estd mais préximo
semanticamente do original, € com isso, novos riscos que possuem relacdo com o original sdo
recomendados, permitindo aos gestores analisarem novas situagdes que ndo foram inicialmente
pensadas como riscos do projeto.

Ap6s arecepgao das informagdes indicadas, o sistema efetuou a categorizagdo dos riscos
através de uma estrutura analitica de riscos (EAR). Esta EAR é baseada na teoria da atividade.
Os elementos da teoria da atividade sdo utilizados com o objetivo de criar os agrupamentos de
riscos, onde a andlise de resposta aos riscos passa a considerar que em determinados casos uma
resposta possa enderecar mais de um risco, pois a causa pode ser a mesma. A categorizagao
ainda propicia uma vis@o aos gestores de dreas que possuem a maior probabilidade de impactar
no projeto, permitindo priorizar os riscos que devem ser mitigados. A Figura 48 apresenta a
quantidade de riscos atribuidos a cada categoria.

Figura 48: Riscos Divididos por Categoria
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como apresenta a Figura 48, os riscos relacionados aos individuos (Subject) tiveram
maior quantidade de ocorréncias, 8 no total. J4 5 riscos foram atribuidos a categoria Community,
sendo estes riscos atrelados a ameagas relacionados a equipe em que o projeto estd sendo
executado. As outras trés categorias (Instruments, Rules e DivisionOfLabor) foram
responsaveis pela categorizacdo dos outros 7 riscos cadastrados. O grafico ainda mostra o
acumulado dos riscos, apresentando o percentual acumulado a cada categoria. Com essa
visualizacgdo, € possivel observar que 65% dos riscos cadastrados se concentram nas categorias
Subject e Community. Demonstrando que os riscos relacionados as pessoas possuem maior
quantidade nos projetos analisados. Assim, indicando o cuidado nas respostas aos riscos destas
categorias.

A partir da andlise do estudo de caso, percebe-se as lacunas existentes quanto a gestao
de riscos em projetos. A avaliagdo do modelo através do protétipo permitiu que os times
acompanhassem os riscos, analisassem seu impacto em relacdo ao projeto de forma colaborativa
e recebessem recomendagdes no inicio e durante a execucao de cada projeto.
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6.3 Cenario 2: Avaliacao das Recomendacdes através da Analise dos
Historicos de Contextos

Neste cendrio, procurou-se avaliar se as recomendacgdes realizadas pelo modelo em
projetos ja concluidos. Para isso, foi utilizado um total de 17 projetos, onde se considerou 70%
da execucdo do projeto para aprendizado do modelo, e os outros 30% para validacdo das
recomendacdes. Com isso foi possivel avaliar se as recomendagdes ocorreram nos projetos
avaliados. Para assegurar a significancia estatistica do estudo de caso, selecionou-se um
conjunto de projetos com diferentes caracteristicas.

O estudo foi planejado de forma a permitir que a avaliagdo do modelo fosse executada
em diferentes cendrios. Os 17 projetos foram escolhidos de forma a permitir a andlise sobre
diferentes circunstancias ou caracteristicas. De acordo com as caracteristicas, os projetos foram
categorizados em 8 grupos. O agrupamento foi realizado de acordo com a drea de atuagdo e
tamanho do projeto (pequeno - até 500hs, médio - até 3000hs, grande - acima de 3000hs).

6.3.1 Avaliacdo das Recomendacdes em Relacao aos Projetos Originais

Neste cendrio, foram utilizados 17 projetos concluidos, afim de avaliar as
recomendacdes dos riscos realizadas pelo modelo Atropos com os riscos que foram
originalmente cadastrados ao longo do ciclo de vida desses projetos. A Tabela 14 apresenta os

projetos que foram utilizados no estudo e suas caracteristicas.

Tabela 14: Projetos e Caracteristicas

Céd | Titulo Categoria | Metodologia | Tamanho | Riscos

P1 BPZ-COMPULSORY System Tuning | Finance Agil Pequeno 8
on the Compulsory Microfinance

P2 | Analytical Report Retroactive Load | Finance Tradicional Médio 6
Processing Prev.

P3 | Operating Costs Reimbursement - | Travel Air Tradicional Médio 12
RCO - New Amounts Travel

P4 | Drop call to PHA on interface with BRH | Finance Tradicional Médio 11

P5 | BPZ Compulsory System Adjustment - | Finance Tradicional Pequeno 13
Rural VSR Report

P6 | Additional JSCP Appropriation 212 - | Accounting | Tradicional Médio 7
DIRF 2017 & Auditing

P7 | Payment Account Finance Agil Médio 12

P8 BAG class action settlement | Finance Tradicional Pequeno 8
calculations

P9 | ANAP - stock position screen Finance Tradicional Médio 9

P10 | Email  correction  on  insurance | Finance Tradicional Médio 12
proposals

P11 | Providence File Test Finance Tradicional Grande 6

P12 | Deadline and last day rate adjustment | Finance Tradicional Médio 6
of the year

P13 | Compulsory BPZ Adjustment - Bacen | Finance Agil Médio 7
Circular 3,888, 03/28/2018

P14 | Performance Evaluation Policy 2017.2 | Investing Tradicional Médio 11

P15 | File Generation System Finance Tradicional Médio 10

P16 | Change of values sent to CEF Finance Tradicional Grande 13

P17 | TRAVEL CARD MULTIMEDIA ON THE | Currencies | Tradicional Pequeno 8
BKG INTERNET

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Foram utilizados projetos com diferentes caracteristicas com o objetivo de avaliar as
recomendacdes realizadas em diversas situagdes. Em sua maioria (14), os projetos foram
desenvolvidos seguindo a metodologia tradicional baseada no modelo proposto pelo Pmbok
(PMI, 2019), ja os outros trés projetos foram desenvolvidos segundo a metodologia agil,
utilizando como framework o SCRUM (SUTHERLAND e COPLIE, 2019). A classificacio de
tamanho dos projetos teve por referéncia a quantidade de tempo necessdria para execugdo. Cada
projeto foi classificado em uma das trés categorias de tamanho: pequeno (até 500hs), médio
(até 3000hs) e grande (acima de 3000hs). A quantidade de riscos contidos nos projetos originais
é apresentado como referéncia para validar as recomendacdes realizadas pelo Atropos.

Neste cendrio, foi utilizado 70% da execucdo de cada projeto com 0s contextos que
foram gerados nesse periodo como aprendizado para o modelo Atropos. A partir deste
aprendizado, o Atropos gerou as recomendacdes de riscos para os mesmos projetos. Com isso,
esse experimento procurou avaliar se os riscos recomendados estavam contidos nos 30%
restantes executados dos projetos. A Figura 49 mostra uma representacao da linha de tempo de
um projeto em que o Atropos estd recomendando novos riscos. Cada circulo na linha de tempo
representa um evento gerado para o projeto em que foi armazenado o seu contexto. Este
exemplo mostra um projeto em execugdo € a comparagdo com os histéricos de contextos dos
demais projetos, neste estudo de caso foram utilizados um histérico contendo 153 projetos para
o Atropos analisar e recomendar para os 17 projetos em execucio analisados.

Figura 49: Aprendizado do Modelo e Avaliacao das Recomendacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para analisar a similaridade entre os projetos considerando os histéricos de contextos, o
Atropos considera que uma sequéncia consecutiva de histéricos de contextos deve ser similares
para entdo recomendar os proXimos riscos para o projeto em execu¢ao. Com isso, procurou-se
reduzir a probabilidade de recomendar riscos que ndo possuem relagdo com o projeto em
execugdo, pois ao se comparar uma sequéncia de eventos que geraram os histéricos de
contextos, aumenta a possibilidade que as linhas de tempo dos projetos sejam similares.

Na primeira avaliacdo das recomendacdes realizadas pelo Atropos, foram executadas
andlises considerando a avaliacdo sobre 2 contextos similares consecutivos. Assim, foram
realizados testes com quatro configuracdes de distancia da similaridade dos contextos (70%,
65%, 60% e 55%), a Figura 50a apresenta a quantidade de riscos recomendados corretamente
e a quantidade de riscos recomendados que nao foram encontrados nos projetos originais, para
cada distancia. Ja a Figura 50b, apresenta o percentual das recomendagdes corretas em relagdo
as recomendacdes que ndo constam nos projetos em cada uma das configuragdes.
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Figura 50: Recomendacoes com Diferentes Configuracoes de Distincia da Similaridade dos
Historicos de Contextos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na primeira anédlise, o modelo foi configurado para considerar um percentual de 70%
de similaridade no comparativo dos histéricos de contextos dos projetos. Considerando este
percentual de similaridade, Atropos conseguiu 42,85% de acerto nas recomendagdes, porém o
modelo conseguiu recomendar poucos riscos aos 17 projetos analisados, um total de 6 riscos
corretos, enquanto que outros 8 riscos recomendados que ndo foram encontrados nos 30%
restantes dos projetos. Ao configurar com 65% de similaridade, Atropos conseguiu recomendar
um total de 51 riscos aos projetos, obtendo 74,50% de acerto nos riscos recomendados.

Ja na configuracdo com 60% de similaridade na comparagdo entre os histéricos de
contextos, foram recomendados 123 riscos aos projetos. Obtendo 82,92% de riscos
recomendados que foram encontrados nos projetos originais, enquanto que 21 riscos foram
recomendados e ndo encontrados nos projetos. Ao se reduzir a similaridade dos histéricos de
contextos para 55%, Atropos recomendou uma quantidade maior de riscos para os projetos,
com um total de 181 riscos recomendados, porém, reduziu para 50,27% a quantidade de riscos
encontrados nos projetos originais.

A execugio dos diferentes cendrios de configuracdes para o modelo Atropos, considerou
duas varidveis para selecao mais adequada ao modelo: (a) quantidade de riscos recomendados,
devendo conter uma quantidade significativa de recomendagdes ao projeto em execugdo; (b) o
percentual de acerto nas recomendagdes realizadas. Ao se considerar estas duas varidveis para
configuracdo do modelo, a selecdo considerando 60% de similaridade dos historicos de
contextos retornou uma quantidade significativa comprando aos projetos originais, obtendo
mais de 80% de acerto nas recomendacdes. Assim, o modelo Atropos foi reconfigurado para
considerar um percentual de 60% de similaridade dos histéricos de contextos para gerar novas
recomendacdes em uma nova avaliacao.

A partir da desta configuracdo, foram executados novos testes com uma andlise,
considerando os mesmos 70% de aprendizado para o modelo e comparando as recomendagdes
realizadas com os 30% restantes, para avaliar os acertos com esta configuracdo. A Figura 51
mostra o resultado dos riscos recomendados que foram encontrados nos projetos executados e
o total de riscos recomendados que nao foram encontrados nos histéricos de contextos dos
projetos. Para este estudo de caso foram considerados um primeiro teste avaliando 2 historicos
de contextos consecutivos e um segundo teste executado considerando 3 histéricos similares
consecutivos.
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Figura 51: Recomendacdes Considerando os Historicos de Contextos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizando 2 histéricos de contextos consecutivos para andlise de similaridade, o modelo
teve 82,92% de acerto nas recomendagOes realizadas, com um total de 102 riscos
recomendados, enquanto que um total de 21 riscos foram recomendados e ndo encontrados nos
projetos originais. J4 o segundo teste que € apresentado na Figura 51, considerou 3 histéricos
consecutivos para analisar a similaridade dos projetos, onde o Atropos nesta configuragio
conseguiu obter um total de 80,39% de acerto nas recomendacgdes realizadas, recomendando
um total de 41 novos riscos aos projetos, sendo que foram recomendados 10 riscos que ndo
estavam contidos nos 30% considerados para comparacdo dos projetos. Foram executados
testes com 4 ou mais histéricos de contextos consecutivos para andlise, porém quando
configurado o modelo com mais do que 3 histéricos para comparagio, Atropos conseguiu
recomendar uma quantidade ndo significativa de riscos aos projetos em execugao.

A Figura 52 apresenta um comparativo das recomendagdes realizadas, considerando a
configuracdo que utilizou a similaridade de 2 histdricos de contextos consecutivos, comparando
com os riscos encontrados nos projetos originais e a quantidade de riscos que o modelo Atropos
ndo conseguiu recomendar aos projetos.

Figura 52: Comparativo dos Riscos Recomendados com os Projetos Originais
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Fonte: Elaborado pelo autor.



101

Dos riscos recomendados, Atropos teve um total de 82,92% de acerto nas
recomendacdes propostas, sendo que 17,08% dos riscos que foram recomendados nao foram
encontrados riscos correspondentes nos projetos originais. Porém, ao se comparar os riscos
contidos nos projetos originais, o Atropos conseguiu recomendar 102 riscos corretos, e 57 riscos
contidos nos projetos ndo foram recomendados pelo modelo, como apresenta a linha de
diferenca entre as duas andlises na Figura 52. Obtendo um total de 64,15% de acerto ao se
considerar todos os riscos dos projetos. A redugdo entre os riscos recomendados corretos do
Atropos ao se comparar com os projetos originais, ocorre devido ao total de 159 riscos que
estavam cadastrados nos projetos originais, enquanto que o modelo recomendou um total de
123 riscos aos projetos.

6.3.2 Avaliacdo das Recomendacdes por Especialistas

Considerando o segundo cendrio apresentado, um conjunto de 9 profissionais que
participaram dos projetos avaliaram os riscos recomendados pelo Atropos. A equipe que
analisou os riscos foi formada por 4 gerentes de projetos, 3 analistas de sistemas e 2
desenvolvedores. A Tabela 15 descreve as caracteristicas dos profissionais que participaram do
estudo de caso. Durante este estudo, os profissionais avaliaram as recomendagdes realizadas
para os 17 projetos. Mesmo que algum dos profissionais nao tendo participado em um dos
projetos, o profissional possui conhecimento da drea financeira, assim sendo, os participantes
avaliaram as recomendagdes realizadas para todos os projetos.

Tabela 15: Perfis dos Profissionais Envolvidos no Estudo de Caso

Nome Papel Nivel de Qtd. Projetos
Experiéncia (anos) | Participou
Profissional A | Gerente de Projetos | Sénior (10+) 3
Profissional B | Gerente de Projetos | Sénior (10+) 2
Profissional C | Gerente de Projetos | Sénior (10+) 3
Profissional D | Gerente de Projetos | Pleno (5+) 1
Profissional E | Analista de Sistemas | Sénior (10+) 2
Profissional F | Analista de Sistemas | Pleno (5+) 1
Profissional G | Analista de Sistemas | Sénior (10+) 3
Profissional H | Desenvolvedor Pleno (5+) 2
Profissional | Desenvolvedor Pleno (5+) 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como apresentado, todos os profissionais possuem 5 ou mais anos de experiéncia na
fun¢do executada. Para participar da andlise, foram selecionados profissionais que tenham
participado de ao menos 1 projeto. Sendo que destes, 3 profissionais participaram de 3 projetos,
enquanto que 4 profissionais participaram da execuc¢do de 2 projetos, os demais tiveram
participacao em 1 projeto.

A Tabela 16 apresenta os projetos utilizados no estudo de caso (C6d. apresentado na
Tabela 14), juntamente com a quantidade total de riscos que cada projeto possui cadastrado e
os riscos recomendados pelo Atropos. A tabela ainda apresenta o total de riscos que cada
profissional analisou e concluiu que a recomendacao do risco deva ser adicionada ao projeto
(colunas A,B,C,D,E, F,G,Hel).
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Tabela 16: Riscos Apropriados por Profissional

Cod. |Riscos |Recom. | A| B | C|D|E|F | G| H |
P1 8 9 9 18|99 |6 |8 |7 |7] 8
P2 6 5 5| 5| 5|5|5|4|5]|4]65
P3 12 8 71 8| 8|87 |8|7 ]| 6|5
P4 11 7 7 7 7 7 5 6 6 7 6
P5 13 14 12 |13 |13 | 14 | 11 | 13 | 11 | 14 | 12
P6 7 6 6 | 6| 6|6 | 6|6 |5]|6]|5
P7 12 10 10| 9 |[10/10| 8 | 8 | 9 | 9 | 8
P8 8 9 8|17 ]/8 9|8 |97 |77
P9 9 3 3133|3333 ]3]3
P10 12 6 6 | 6| 6| 6 | 6|6 |6 | 6|6
P11 6 5 514|553 ]3[4 4] 4
P12 6 3 3133|3333 ]3]3
P13 7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P14 11 7 717 |7 |7 |6 |6 |7 |65
P15 10 7 7! 6|76 |6 |6 |5]|]6]5
P16 13 15 13 (13 |14 |14 | 11 | 11|12 | 13 | 13
P17 8 8 8|18 |8 |8 |6 |6 |7]|7]5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao se analisar a tabela, € possivel identificar que alguns projetos (P9, P10, P12, P13)
tiveram poucas recomendagdes, com uma quantidade de 50% do total de riscos do projeto
original ou menos. Ja os projetos P1, P5, P8 e P16 tiveram uma quantidade maior de
recomendacdes do que os riscos cadastrados originalmente nos projetos. Essa caracteristica
ocorre devido ao Atropos ter identificado riscos nos histéricos que possam ser recomendados
aos projetos que originalmente ndo foram identificados. A Figura 53 apresenta a média de
apropriacao dos riscos dos profissionais que participaram do estudo em relacdo aos projetos
originais.

Figura 53: Apropriacao dos Riscos por Profissional
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A média de apropriacdo dos riscos no estudo pelos profissionais foi de 89,88%. O
percentual de aprovacdo das recomendagdes foi superior a média encontrada na andlise dos
riscos contidos nos projetos originais. Esse resultado € justificado uma vez que as
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recomendacdes realizadas possam nio ter sido encontradas nos projetos originais, mas a partir
da andlise dos profissionais os riscos possuem aderéncia aos projetos.

Na Figura 53 € possivel identificar uma diferenca no percentual de aprovacdo das
recomendacdes de acordo com a fungdo executada nos projetos pelos profissionais. Sendo que
os Gerentes de Projetos apresentaram um percentual maior de aprovacdo dos riscos
recomendados. Esta caracteristica pode ser atribuida a visdo de todas as dreas da gestdo de
projetos necessdrias ao Gerente de Projetos, enquanto que os Analistas de Sistemas e
Desenvolvedores possuem uma visao voltada a execugao do projeto.

6.4 Resultados e Respostas as Questoes de Pesquisa

A partir da andlise do estudo de caso, percebe-se as lacunas existentes quanto a gestao
de riscos em projetos. Com o uso do Atropos através do protétipo, as equipes conseguiram
acompanhar e analisar os riscos, quantificando seu impacto em relacdo ao projeto de forma
colaborativa, recebendo recomendagdes no inicio e durante a execucdo de cada projeto.

O estudo de caso aplicado, teve um cardter de avaliagdo da hipdtese elaborada a partir
das questdes de pesquisa. As questdes de pesquisa foram elaboradas com o objetivo de validar
o0 uso do modelo Atropos em duas dimensdes: (1) recomendacio de riscos considerando o
histérico de contextos dos projetos; (2) identificac@o e categorizagdo dos riscos, permitindo seu
uso de forma colaborativa. Neste sentido, os resultados e evidéncias apresentadas demonstram
a aderéncia do modelo Atropos para a gestéio proativa dos riscos em projetos.

O principal objetivo do Atropos é recomendar riscos considerando as caracteristicas dos
projetos e analisando os histéricos de contextos, além de permitir o acompanhamento de todo
o ciclo de vida dos riscos ao longo do projeto. A primeira questdo de pesquisa apresentada
(RQ1), questionou se as recomendacdes realizadas pelo modelo seriam apropriadas para o novo
projeto, através de uma andlise da equipe que estava desenvolvendo os projetos e a andlise sobre
projetos ja executados. Ja a segunda questdo de pesquisa (RQ2), procurou responder se o
modelo auxilia as equipes na identificacdo colaborativa dos riscos nos projetos e se a
categorizagdo através da Teoria da Atividade estaria aderente as caracteristicas dos projetos.

Assim sendo, para responder a RQ1, conclui-se através da aplicacdo do estudo de caso
descrito, como verdadeira a hipétese inicialmente elaborada, de que os histéricos de contextos
dos projetos possam ser utilizados para gerar recomendacdes de riscos aos projetos. Com uma
taxa média de 72,66% de aprovagao dos riscos, que foram recomendados ao projeto, por parte
dos especialistas, apresentado no cendrio 1, o modelo Atropos se mostrou aderente a
recomendacdo de riscos. Ao se considerar as caracteristicas de cada projeto para a
recomendacao, as informagdes que sdo recomendadas pelo modelo para os projetos, tornam-se
cada vez mais assertivas, pois sdo consideradas um conjunto de varidveis que sao
parametrizdveis no modelo para serem geradas as novas recomendacdes. Desta forma, os
gestores ao iniciarem um novo projeto terdo um conjunto maior de informagdes aderentes ao
projeto em execug¢do, proporcionando um melhor planejamento.

Ja o cendrio 2 do estudo de caso, procurou explorar os resultados a partir da anélise dos
histéricos de contextos dos projetos. Neste sentido, diferentes configuragdes foram geradas no
Atropos afim de testar a assertividade das recomendacdes. Ao considerar 2 histéricos de
contextos consecutivos na andlise de similaridade, o modelo conseguiu atingir 82,92% de riscos
recomendados corretos, que estavam contidos nos projetos originais, reforcando a hipétese do
uso dos histéricos de contextos dos projetos como verdadeira para recomendagdo de riscos.
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Quanto a RQ2, durante o periodo de acompanhamento dos projetos no estudo de caso
foram cadastradas 59 atividades e 20 novos riscos, além dos riscos recomendados pelo modelo
Atropos. Apés o cadastramento dos riscos, estes foram analisados, de forma colaborativa, onde
todos os membros da equipe puderam realizar a andlise para cada risco e contribuir com
conhecimento sobre 0s impactos no projeto. A categoriza¢do dos riscos através da Teoria da
Atividade, permitiu as equipes identificarem respostas similares a categoria para serem
reaproveitadas nas respostas. Este aspecto permitiu que a anélise monetdria do projeto seja mais
assertiva, uma vez que um grupo maior de pessoas pode analisar o risco dentro de cada
categoria, enquanto que o modelo considerou todas as avaliacdes para gerar um resultado
monetario para a contingéncia do projeto.

Durante a execucdo do estudo de caso, 5 problemas em projetos e 3 problemas em
atividades foram identificados. Neste sentido, a colaboragdo da equipe para a gestao de riscos
permitiu uma andlise e visualizacdo ampla em relagdo aos impactos que poderiam ocorrer nos
projetos, demonstrando que o protétipo desenvolvido permitiu as equipes colaborar durante
todos os processos para a gestao de riscos.

A partir da confirmacdo das hipdteses, esta tese apresenta como principal contribuicao
cientifica o uso da andlise de similaridade dos projetos através dos histéricos de contextos para
gerar as recomendacdes de riscos. Nesse sentido, o Atropos fornece recomendacdes
contextualizadas de acordo com as caracteristicas de cada novo projeto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese apresentou o modelo Atropos para o gerenciamento de riscos baseado na
andlise dos histéricos de contextos, onde através da recomendacao os gestores sao direcionados
as atividades com maior relevancia que possam gerar impactos no projeto. O modelo propde
ainda uma categorizacdo através da Teoria da Atividade, onde além dos riscos inerentes ao
projeto, sdo considerados fatores relativos ao contexto em que a atividade se encontra e seu
relacionamento com as demais, a fim de melhorar a identificagdo das causas e assim, as
respostas aos riscos.

A érea de gestao de riscos possui atualmente um baixo investimento nas organizagdes,
quando comparada com as demais dreas da gestdo de projetos. Em muitos casos a gestdo de
riscos se resume apenas em uma padronizada adi¢do de um valor percentual ao custo do produto
final, onde a empresa inclui um valor representativo para os riscos que possam Vir a ocorrer em
seus projetos. Utilizando o modelo Atropos, as organizacdes podem mensurar as incertezas em
seus projetos com um valor muito aproximado do impacto financeiro real dos riscos
identificados nos mesmos, explorando o conhecimento das pessoas envolvidas nas atividades e
se beneficiando de uma base de conhecimentos evolutiva.

Os resultados mostram a aplicabilidade da recomendagao de riscos para novos projetos,
a partir da andlise de similaridade dos histéricos dos projetos. Assim, fornecendo
recomendacdes considerando as caracteristicas de cada novo projeto, o gestor inicia com um
conjunto maior de informacdes para que o planejamento do projeto seja mais assertivo.

Durante a execucdo do projeto, a andlise sobre os riscos incluidos permitiu que novas
recomendacdes fossem realizadas, considerando uma andlise semantica do texto e a
proximidade dos riscos recomendados, permitindo assim que novos cendrios para os projetos
passem a ser considerados em sua execucao. Além de considerar os histéricos de contextos dos
projetos para permitir a recomendagdo de novos riscos ao considerar a linha de tempo dos
contextos dos projetos similares, ao se comparar com os projetos originais, o Atropos alcancou
82,92% de acerto nas recomendacdes realizadas.

A quantificagdo dos riscos, que tem como base os valores de custo de cada projeto,
possibilitou informagdes relevantes para os gestores e melhor entendimento para estes sobre a
importancia do gerenciamento de riscos em seus projetos. A utiliza¢do continua deste modelo
permite formar uma base de informagdes que visa contribuir para a recomendacao de riscos em
projetos futuros, através do histérico de ocorréncias, formando um diferencial que evolui
continuamente juntamente ao ciclo de vida dos projetos.

A participacao dos integrantes dos times nas etapas de identificacdo e andlise de riscos
proporciona ao modelo a colaboragdo dos stakeholders, uma abordagem que ndo estd presente
em todos os trabalhos pesquisados, uma vez que normalmente a gestdo do projeto € da equipe
responsavel por estas atividades. Este diferencial torna possivel a coleta de uma maior
quantidade de informacdes durante a execugdo do projeto e traz consigo conhecimento técnico
e pratico sobre a importancia dos riscos.

A aplicacdo hibrida multi-plataformas durante as intera¢des do projeto contribui para
tornar o gerenciamento de riscos compativel com a realidade de projetos de diferentes areas,
seja na construcao civil, desenvolvimento de software distribuido, por exemplo, um método
nao explorado na maioria dos demais trabalhos, que garante uma dinamica que favorece o uso
do modelo de maneira amigével e natural aos usudrios, uma vez que acessado pelo smartphone.

A priorizacdo dos riscos permite ao modelo direcionar os gestores de projetos para
atuacdo primeiramente nos riscos mais criticos. A quantificagao dos riscos, que tem como base
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os valores de custo de cada projeto, possibilita andlises claras aos gestores e melhor
entendimento para estes sobre a importancia do gerenciamento de riscos em seus projetos.

7.1 Trabalhos Futuros

Com base nos resultados obtidos através do estudo de caso, foram encontradas questdes
que podem ser melhor exploradas em trabalhos futuros. A primeira delas seria uma gestao para
as estratégias de mitigacdo, a fim de subsidiar os gestores para a selecdo da estratégia mais
adequada. Além disso, a utilizacdo continua deste modelo permite formar uma base de
informacdes que visa contribuir para a recomendacao de riscos em projetos futuros, através dos
histéricos de contextos, permitindo que recomendacdes mais assertivas de riscos sejam
realizadas. Neste sentido, uma extensdo do estudo, pode apresentar o uso de Machine Learning
para identificar a configura¢do mais adequada para cada cendrio dos pesos a serem utilizados
na equacao.

Os algoritmos aqui apresentados na aplicagio do modelo Atropos para predicio através
da andlise dos histéricos de contextos, podem ser estendidos para uso das recomendacdes em
outras dreas da gestdo de projetos, tais como: (a) Escopo, através da andlise e recomendacao
de requisitos; (b) Tempo, prevendo possiveis atrasos em cronogramas ou alocacdo de recursos;
(c) Custos, o modelo Atropos disponibiliza uma anélise quantitativa dos riscos, o que permite
uma melhor reserva de contingéncia para o projeto, mas, ao se analisar os histéricos de
contextos é possivel realizar uma anélise sobre o cronograma e poder prever possiveis desvios
de custo aos projetos.

7.2 Publicacoes

Capitulos ou partes desta tese foram publicados em eventos e periddicos. O modelo
Kairés para gestdo ubiqua de projetos foi apresentado na XLII Conferéncia LatinoAmericada
de Informdtica - CLEI (FILIPPETTO et al., 2016). A defini¢do do modelo inicial para gestao
de riscos, foi apresentado no 13° Congresso de Gerenciamento de Projetos (FILIPPETTO e
BARBOSA, 2016). Uma avaliacdo do modelo, que permite a colaboracdo dos stakeholders na
identificacdo dos riscos foi apresentado no 14° Congresso de Gerenciamento de Projetos, além
de publicado na revista Universo PM (FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2017).

O artigo (FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2019) apresentou os resultados da
avaliacdo do modelo Atropos para gestio de riscos com equipes distribuidas. J4 o detalhamento
do modelo para recomendagdo de riscos através da analise dos histdricos de contextos e sua
avaliacdo foi publicado em periddico (FILIPPETTO, LIMA e BARBOSA, 2020). Outros trés
artigos derivados do modelo para gestdo ubiqua de projetos foram publicados em eventos e
periddicos (RODRIGUES, FILIPPETTO e BARBOSA, 2019; KIELING et al.,, 2019;
KIELING et al., 2020). O Anexo B apresenta informagdes sobre as publicagoes.
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ANEXO A — QUESTIONARIO APLICADO AOS GESTORES DE PROJETOS

Pesquisa em Gestao de Projetos
Este questiondario faz parte de uma pesquisa realizada pelo Laboratério de Computagao
Movel (Mobilab) e pelo Programa de Pés-Graduacao em Computacdo Aplicada (PPGCA),
ambos vinculados a Unisinos. Os objetivos desta pesquisa sao:
- Coletar informacgdes sobre os modelos utilizados para a gestdo dos projetos;
- Entender a percepc¢do dos gestores sobre as ferramentas utilizadas atualmente;
- Identificar como as ferramentas poderiam evoluir para atuar de forma proativa na
gestao dos projetos.

A pesquisa destina-se a profissionais que tenham participa¢do em projetos como
gestores ou membros de equipes.

As informacdes serdo utilizadas para fins de pesquisa académica, ndo sendo distribuidas
ou compartilhadas para outros fins.

Mobilab - http://www.unisinos.br/mobilab/
PPGCA - http://www.unisinos.br/mestrado-e-doutorado/computacao-aplicada

* Required

1. Qual sua experiéncia como Gerente de Projetos ou como membro em equipes
de projeto? *

=  Menos de 2 anos
= De2a5anos
=  Mais de 5 anos

2. Qual o tamanho da empresa onde trabalha atualmente? *

=  Menos de 20 funcionarios
= De 20 a 100 funcionarios
= Mais de 100 funcionarios

3. Qual a area de atuacao da empresa? *

4. Qual o tamanho médio das equipes que costuma trabalhar? *

=  Menos de 10 pessoas
= De 10 a 25 pessoas
=  Mais de 25 pessoas

5. De quantas equipes ou projetos vocé costuma trabalhar simultaneamente? *

1 23456789 10



6. Qual abordagem sua equipe utiliza atualmente? *

« Agil
*» Tradicional (PMBoK, RUP, PRINCE2, etc)
*=  Bimodal (modelo hibrido, com caracteristicas de projetos dgeis e tradicionais)

» N3o utiliza nenhuma metodologia especifica
= Other:

FATORES CRITICOS DE SUCESSO PARA OS PROJETOS

7. Quais areas vocé considera mais criticas para o sucesso do projeto? *

» Integragdo

» Escopo
= Tempo
= Custos

*  Qualidade

= Recursos Humanos
» Comunicacdes

= Riscos

=  Aquisicdes

=  Partes Interessadas

8. Pensando nos ultimos 10 projetos no qual vocé participou, quantos deles
tiveram problemas que impactaram em custo, tempo ou qualidade? *

1 23456738910

9. Nos projetos em que ocorreram problemas, quais foram as areas em que os
problemas foram identificados? *

« Integracdo

« Escopo
« Tempo
«  Custos

«  Qualidade

»  Recursos Humanos
«  Comunicagdes

+ Riscos

« Aquisicdes

« Partes Interessadas



10. Qual das informacdes abaixo vocé considera essencial em uma ferramenta
para lhe auxiliar na prevencao de problemas em projetos? *

Um checklist com problemas comuns da area do projeto

Um histérico dos problemas em projetos ja realizados

Uma lista com os riscos e problemas identificados em projetos similares
Other:

O O O O

11. Quais ferramentas de gestao de projetos vocé tem utilizado atualmente? *

12. Entre as ferramentas que vocé conhece para gestao de projetos, vocé acredita
que elas auxiliem de uma forma proativa (sugerindo ou prevendo situacoes) a
tomada de decisées no projeto? *

=  Sim

= Nio

=  Em partes
Comentario:

13. Vocé acredita que informacdes de outros projetos ja concluidos poderiam
auxiliar na gestao do projeto? *

=  Sim

= Nao

»  Em partes
Comentario:

14. Com qual frequéncia vocé utiliza dados histéricos de projetos ja concluidos
para auxiliar na gestao? *

»  Sempre

= Asvezes

= Raramente
=  Nao utilizo

15. Quais tipos de sugestao vocé gostaria de receber de uma ferramenta proativa
de gestao de projetos? *

* Riscos para o projeto

* Alocagdo de recursos

»  Possibilidade de atraso

» Possibilidade de exceder custos

»  Sugestdo de requisitos e novas funcionalidades
*=  Other:



FEEDBACK

16. Deixe aqui suas sugestoes em relacio a ferramentas de gestao de projetos:

17. Caso tenha interesse em auxiliar ou receber informacoes de etapas futuras da
pesquisa, informe seu e-mail:
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