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RESUMO

Nos ultimos anos a area de tecnologia vem se expandindo em um ritmo muito
rapido, um dos fatores que contribuem para esse crescimento sdo os investimentos
gue empresas realizam em tecnologias para automatizar os processos de todas as
suas éareas internas e externas. Neste sentido, novos projetos de tecnologia vao
surgindo, porém muitos desses projetos ndo saem como esperado e uma das
causas sao os riscos que podem acontecer durante sua execugdo. Considerando
este contexto, este trabalho prop6s o desenvolvimento de um sistema de
computacgdo, que faz uso de técnicas de Inteligéncia Artificial. De modo especifico a
proposta envolve o uso de técnicas de sistemas especialistas e logica Fuzzy, para
auxiliar na identificacéo de riscos em projetos futuros, a fim de contribuir para que as
empresas e seus profissionais tenham um maior controle sobre as dificuldades que
possam vir a enfrentar. Para avaliar as respostas do sistema referentes a
classificacdo de riscos, dados reais de alguns projetos serviram de cendrios que
posteriormente, foi avaliada por um analista responsével. Os resultados obtidos nas
predicbes dos riscos, obteve 60% de concordancia total, 27,5% concordancia
(parcialmente), 10% discordancia (parcialmente) e somente 2,5% nem discordancia
e nem concordancia. Estes resultados indicam a viabilidade da utlizagdo das
técnicas Fuzzy e Sistema Especialistas para construcao de ferramentas de suporte a

tomada de decisdo aos gestores.

Palavras-chave: IA. Fuzzy. Sistemas Especialistas. Riscos. Projetos.



ABSTRACT

In recent years the technology sector has been expanding at a very fast
pace , one of the factors contributing to this growth are investments that companies
make in technology to automate processes of all its internal and external areas. In
this sense, new technology projects are emerging, but many of these projects do not
go as expected and one of the causes are the risks that may arise during its
implementation. Considering this context, this work proposes the development of a
computing system, which makes use of artificial intelligence techniques. Specifically
the proposal involves the use of techniques of expert systems and fuzzy logic, to
assist in identifying risks in future projects in order to contribute to the companies and
their professionals have greater control over the difficulties they may face. To
evaluate the response of the system concerning the risk classification, actual data of
some projects served scenarios that was later evaluated by a responsible analyst.
The results obtained in risk predictions, obtained 60 % of total agreement, 27.5 %
agreement (partially), 10% disagreement (partially) and only 2.5% or disagreement
nor agreement. These results indicate the feasibility of using the techniques and

Fuzzy Expert System for building support decision making tools for managers.

Keywords: IA. Fuzzy. Expert Systems. Risks. Projects.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a area de tecnologia vem se expandindo em um ritmo muito
rapido, um dos fatores que contribuem para esse crescimento sdo os investimentos
gue empresas realizam em tecnologias para automatizar os processos de todas as
suas areas internas e externas.

Com esse crescimento, cada vez mais estdo surgindo novas empresas,
denominadas prestadores de servico, com o0 objetivo de vender solugdes.
Entretanto, muitos dos projetos realizados por tais empresas ndo ocorrem como
esperado.

O relatério Chaos Report apresentado no ano de 2014 (STANDISH GROUP,
2014), mostra que 0s numeros para o fracasso foram igualmente desanimadores em
empresas de todos os tamanhos. Apenas 9% de projetos em grandes empresas
foram bem-sucedidos. Com 16,2% e 28%, respectivamente, nota-se que neste
aspecto pequenas e médias empresas foram um pouco mais bem-sucedidas.

Uma dessas causas sao 0s riscos que podem acontecer durante a execugao
de um projeto, que muitas vezes s&o mal levantados ou néo identificados, gerando,
assim, atraso no projeto e até cancelamento, causando prejuizo para a empresa
prestadora e desconfianga do cliente. Potencialmente, a analise de dados de
projetos passados, aliada ao conhecimento de profissionais especialistas, pode- se
constituir em uma das principais técnicas de identificagdo e andlise de riscos em
projetos futuros. O processo de avaliagdo de riscos pode, por exemplo, utilizar
técnicas de aprendizagem de maquina para organizar e manipular os dados
historicos ou conhecimentos previamente extraidos de especialistas com o intuito de
possibilitar aprendizagem para incorporagéo do conhecimento em novos projetos.

Diante deste contexto o desenvolvimento de ferramentas que fazem uso
destas técnicas, com o objetivo de criar uma solucdo para auxiliar na identificacéo
de riscos em projetos, torna- se relevante para que as empresas e seus profissionais

tenham um maior controle sobre as dificuldades que podem enfrentar.
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Os objetivos desta pesquisa estéo descritos nas segdes seguintes.

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor

e validar um modelo para extrair caracteristicas de projetos de

implantacéo de software e equipamentos de hardware a partir da busca por padroes

de comportamento, com o intuito de efetuar predicdes sobre riscos em projetos

futuros.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a)

b)

f)

)

realizar uma investigacao teorica sobre Inteligéncia Artificial e técnicas
de predicao;

criar um questionario para coletar dados sobre projetos de
implantagéo de software e hardware anteriores;

levantar informag¢des com especialistas da area de projetos, a fim de
formar uma base de conhecimento com objetivo de efetuar predigdes
de riscos em projetos de software;

definir as variaveis estratégicas que serdo analisadas;

realizar a modelagem e implementagédo de um banco de dados em
Sql Server;

desenvolver um software que efetue predigcdes sobre projetos futuros,
utilizando informagdes de uma base de conhecimento;

testar o software numa empresa para avaliar os seus resultados;
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3 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Segundo Pressman (2006, p.17), “a engenharia de software é a criagdo e a
utilizag@o de solidos principios de engenharia a fim de obter softwares econémicos
que sejam confiaveis e que trabalhem eficientemente em maquinas reais. ”

Conforme a definicdo do autor acima, a engenharia de software tem foco na
qualidade dos processos no desenvolvimento de um sistema computacional,
fornecendo técnicas de “como fazer”, onde abrangem um amplo conjunto de tarefas
que incluem comunicacgéo, analise de requisitos, modelagem de projeto, construcéo
de programas, testes e manutengdo. (PRESSMAN, 2006).

A engenharia de software estabelece o alicerce (atividades) para o processo
de software, que podem ser usadas durante o desenvolvimento de sistemas. As

principais atividades séo indicadas a seguir (PRESSMAN, 2006):

a) comunicagdo: Essa atividade envolve a comunicacdo com o cliente
para o levantamento de requisitos e outras atividades relacionadas;

b) planejamento: Essa atividade estabelece um plano para o trabalho
descrevendo técnicas a serem conduzidas, 0s riscos provaveis, 0S
recursos que serdo necessarios e um cronograma do trabalho;

c) modelagem: Essa atividade inclui a criagdo de modelos que permitam
ao desenvolvedor e ao cliente, entender melhor os requisitos do
software;

d) construcdo: Essa atividade combina geracdo de cddigo e os testes
para revelar erros no codigos;

e) implantacdo: O software é entregue ao cliente, que avalia o produto e

fornece um feedback com base na avaliagao.
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4 GERENCIAMENTO DE PROJETO

Um projeto € definido como um conjunto de atividades temporarias realizadas
em grupo, a fim de produzir produtos e servigos ou resultados Unicos. Um projeto é
Unico no sentido de que ndo se trata de uma operacado de rotina, mas um conjunto
especifico de operacdes destinadas a atingir um objetivo em particular.
(SOMMERVILLE, 2007).

O Gerenciamento de Projetos é, portanto, a aplicagdo de conhecimentos,
habilidades e técnicas para a execugdo de projetos de forma efetiva e eficaz. Trata-
se de uma competéncia estratégica para organiza¢des, permitindo com que elas
unam os resultados dos projetos com os objetivos do negécio — e, assim, melhor
competir em seus mercados. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2013)

Segundo Sommerville (2011), o gerenciamento de riscos é um dos trabalhos
mais importante para o gerente de projeto, ele envolve antecipar os riscos que
podem afetar o cronograma ou a qualidade do projeto durante a sua execugao,
afetando o cronograma previsto.

Para Pressman (2006, p.562) "Andlise e gestdo de riscos é uma série de
passos que ajudam uma equipe de software a entender e administrar uma
incerteza”.

Os objetivos do gerenciamento dos riscos do projeto sdo aumentar a
probabilidade e o impacto dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e o
impacto dos eventos negativos no projeto. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2013).

O risco do projeto € um evento ou condi¢do incerta que, se ocorrer, provocara
um efeito positivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto tais como escopo,
cronograma, custo e qualidade. Um risco pode ter uma ou mais causas e, se
ocorrer, pode ter um ou mais impactos. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2013).

Segundo Sommerville (2007, p. 69), “na Engenharia de Software, h4 trés tipos

classificadores de riscos que envolvem um projeto: ”

a) riscos de projeto: S&o riscos que afetam diretamente o cronograma
ou os recursos de projeto. Um exemplo € a perda de um analista

durante a execugdo do projeto, onde a empresa perdera tempo até
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encontrar ou treinar outro analista para assumir o projeto, por

conseguinte, o projeto vai demorar mais tempo para ser concluido;

riscos de produto: S&o riscos que afetam a qualidade ou o
desempenho do produto. Um exemplo de risco € a falha de
componentes de uma placa légica que pode apresentar mau
funcionamento, afetando o funcionamento do equipamento onde o

mesmo tera que ser trocado;

riscos de negdécio: Sdo riscos que afetam a organizacdo que
desenvolve ou adquire o produto. Um exemplo s&o as concorréncias do

mercado, em que o concorrente introduz um novo produto.

A Figura 1, mostra o processo de gerenciamento de riscos.

Figura 1 - Processo de gerenciamento de risco

Identificagao

Planejamento Monitoragao

Andlise de riscos

de riscos de risco de riscos

Listade Lista priorizada
riscos potenciais de riscos

Prevengao de
riscos e planos Avaliagao de riscos

de contingéncia

Fonte: Sommerville (2007).

4.1 GUIA PMBOK

O Project Management Institute (PMI) é uma instituicdo que existe desde

1969, e foi formado a partir da associagdo de profissionais da é&rea de

gerenciamento de projetos. Em 1986 o PMI efetuou a primeira sistematizagdo dos

20 conhecimentos e melhores préticas em geréncia de projetos no documento
intitulado: Project Management Body of Knowledge (PMBOK). (D’CASTRO, 2009).

O conhecimento necessério para gerenciar projetos esta dividido em nove

areas: Geréncia de Integracédo, Geréncia de Escopo, Geréncia de Tempo, Geréncia

de Custo, Geréncia de Qualidade, Geréncia de Recursos Humanos, Geréncia de
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Comunicagédo, Geréncia de Riscos e Geréncia de Aquisicbes. (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2013).

Esses processos de gerenciamento sdo executados de forma paralela
durante a execucdo do projeto, porém para uma nova etapa do processo de

gerenciamento iniciar depende da finalizagéo da etapa anterior, conforme a Figura 2.

Figura 2- Grafico de intensidade do processo versus tempo proposto

Iniciagdo Planejamento Execugdo Controle Finalizagdo

Grau de mtensidade do Processo

Fonte: Campello (2004).

4.2 CMMI (SEI)

O Capability Maturity Model Integration for Software (CMMI-SW) foi criado
para integrar os diversos modelos CMM, que atendem as varias atividades
relacionadas ao desenvolvimento de software, e ainda torna-lo compativel com a
ISO/IEC 15504 (2003). O proposito desta integragéo € guiar a avaliagdo e a melhoria
dos processos das organizagOes e a habilidade para gerenciar o desenvolvimento, a
aquisicao e a manutencgéao de produtos ou servigos. (CAMPELLO, 2004)

O modelo de Gerenciamento de risco da Software Engineering Institute (SEI),
€ composto por seis atividades que séo: identificar, analisar, planejar, acompanhar,
controlar e comunicar riscos. Ap0s identificar os possiveis riscos, deve- se analisar o
risco a determinar a probabilidade de que ocorra como também o impacto que tera
no projeto caso vier ocorrer. Se 0 risco analisado tem uma grande chance de
acontecer, o préximo passo € o planejamento do que fazer para reduzir essa chance

de acontecimentos. Todo levantamento inicial de projeto é realizado as definicbes de
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indicadores (indicio de um risco acontecer), umas das atividades do modelo SEI é
justamente o monitoramento desses indicadores para a identificagdo do risco, a
tltima atividade do modelo € o controle que é a tomada de decisdo caso 0 risco

aconteca para nao afetar o projeto, como mostra a Figura 3. (CAMPELLO, 2004)
Figura 3 - Geréncia de risco, segundo modelo SEI

Controlar

{‘

Identificar

Monitorar

Analisar
Planejar

Fonte: Campello (2004).

A SEI disponibiliza um modelo de taxonomia de riscos, que foi desenvolvido
para subsidiar a fase de identificagcdo de riscos e estd baseada na utilizacao de
questionérios. Este é considerado o primeiro passo para um gerenciamento continuo
e compreensivo de riscos. (CARR, 1993, citado por CAMPELLO,2004).

A taxonomia de riscos organiza os riscos de software em classes, cada classe
esta subdividida em elementos que por sua vez séo divididos em atributos, como

pode ser visto ver na Figura 4:



Figura 4 - Taxonomia de Riscos SEI

Riscos
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Engenharia do
Produto

- Requisitos

- Estabilidade

- Completude

- Claridade

- Validade

- Viabilidade

- Precedente

- Escala
- Design

- Funcionalidade

- Dificuldade

- Interfaces

- Performance

- Testabilidade

- Limitagcdes de Hardware

- Software Nio desenvolvido
- Teste de Codigo e Unidade

- Viabilidade

- Testes

- Codificacido/Implementacio
- Integracgio e Teste

- Ambiente

- Produto

- Sistema
- Engenharia de Especialldades

- Manutenibilidade

- Confianca

- Protecido

- Seguranca

- Fatores humanos

- Especificacoes

Fonte: Campello (2004).

Ambientes de
Desenvolvimento

- Processo de Desenvolvimento
- Formalidade
- Adequabilidade
- Controle do Processo
- Familiaridade
- Controle do Produto
- Sistema de Desenvolvimento
- Capacidade
- Adequabilidade
- Usabilidade
- Familiaridade
- Confiabilidade
- Suporte do Sistema
- Entrega
- Processo de Gerenclamento
- Planejamento
- Organizacio do Projeto
- Experiéncia em gerenciamento
- Interfaces de Programa
- Documentagio
- Me¢todos de Gerenclamento
- Monitoramento
- Gerenciamento de Pessoal
- Garantia de Qualidade
- Gerenciamento de Configuracdo
- Ambliente de Trabalho
- Atitude de Qualidade
- Cooperacdo
- Comunicacdo
- Moral

Restrigdes dos
Programas

- Recursos
- Cronograma
- Equipe
- Or¢amento
- Facilidades
- Contrato
- Tipos de Contrato
- Restricdes
- Dependéncias
- Interfaces de Programas
- Cliente
- Contratantes Associados
- Subcontratos
- Contratante Principal
- Gerenciamento Corporativo
- Vendedores
- Politica
- Inovagao
- Software
- Hardware
- Tecnologia

Conforme Campello (2004), as trés classes que compdem a taxonomia séo:

a) engenharia do produto — Esta classe engloba todos os riscos

encontrados no processo de desenvolvimento de um sistema, levando-

se em consideracdo aspectos técnicos e fisicos que satisfacam as

expectativas dos clientes.

Nessa classe encontramos 0s riscos

pertinentes aos seguintes elementos: requisitos, design, teste de

cédigo e de unidade,

especialidades;

integragdo e teste e a engenharia de



18

b) ambientes de desenvolvimento — Essa classe contempla os riscos
relacionados com as estratégias, os métodos, os procedimentos e as
ferramentas utilizados na producgéo do software, ou seja, se refere ao
ambiente onde o software serd desenvolvido. Os riscos analisados
aqui  pertencem aos seguintes elementos: processo de
desenvolvimento, sistema de desenvolvimento, processos de

gerenciamento, métodos de gerenciamento e ambiente de trabalho;

c) restricdbes do Programas — Esta classe se refere aos riscos relativos a
fatores externos do projeto. S&o fatores que mesmo fora de controle do
projeto, influenciam o sucesso do mesmo. Podemos considerar
aspectos contratuais, operacionais e organizacionais como fontes
desse tipo de risco. Os elementos analisados nessa classe sao:

recursos, contratos, interface dos programas e inovagao.

4.3 RISCOS UNIVERSAIS DA INCOSE/ PMI

Desenvolvido em 2002 pelo grupo de trabalho de gerenciamento de risco do
International Council on Systems Engineering (INCOSE) e pelo grupo de interesse
especifico de gerenciamento de risco a PMI, o projeto teve como objetivo
desenvolver uma lista de &reas universais de riscos que podem ser aplicadas em
qualquer tipo de projeto ou operagcdo dos setores comerciais, industriais e do
governo. (SILVA, 2012).

Os riscos universais podem ser incluidos em trés grandes grupos: riscos de
gerenciamento, 0s riscos externos e 0s riscos tecnoldgicos. Estes grupos se

subdividem em areas de riscos, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Riscos universais

Riscos Universais

Riscos de = Ext Riscos
Gerenciamento ey Tecnolégicos

: Naturai Requerimentos

Cormporativos aturais Tecnolbalcos
Gerenciamento de Ciilturils ;\deqt:?c?es
Stakeholders ecnologicas
Econdmicos Aplicagdes

Tecnolégicas

Fonte: Silva (2012).

Conforme Silva (2012), os grupos que compdem a taxonomia Sao:

a)

b)

riscos de gerenciamento € composto por uma série de riscos
especificos que caracterizam a organizagdo responsavel pelo projeto.
Como aspectos da organizacdo podemos considerar a sua cultura,
suas tendéncias, suas condicbes financeiras e o0s estilos de
comunicacdo e gerenciamento existentes. Este grupo possui duas
areas de riscos especificos: a area de riscos corporativos e a area de

riscos de gerenciamento;

riscos externos é composto por uma série de riscos especificos que
saem do controle da organizacdo responséavel pelo projeto. Estes
riscos incluem acbes de pessoas externas ao projeto (como clientes,
fornecedores, concorrentes e outros “stakeholders”), acbes climaticas,
caracteristicas demograficas, mercado e crescimento da economia.
Este grupo possui trés areas de riscos especificos: a area de riscos

naturais, a area de riscos culturais e a area de riscos econémicos;
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c) riscos tecnologicos € composto por uma série de riscos especificos
relativos a tecnologia e aos processos utilizados no desenvolvimento
do projeto. Estes riscos derivam do estado da arte da tecnologia
aplicada em relagdo a como o projeto esta definido e adequado a sua
utilizagéo. Este grupo possui trés areas de riscos especificos: a area de
riscos de requerimentos tecnoldgicos, a area de riscos de adequacdes

tecnoldgicas e a area de aplicagbes tecnoldgicas.

4.4 IDENTIFICACAO DE RISCOS

A identificac@o de riscos é o primeiro estagio do processo de gerenciamento
de riscos, onde todos os envolvidos com o projeto podem participar, desde gerentes
até os usuarios finais.

Os principais métodos de identificag@o de riscos da PMI, que visa promover a
geréncia de projetos, sédo: tempestade de ideias (brainstoming), listas de verificagéo
(checklist), comparacdo por analogia, andlise de premissas, técnicas de

diagramacdo, técnica delphi, revisdo de documentagéo e entrevistas.

a) brainstorming: esta técnica consiste na reunido com especialistas onde
as ideias sdo estimuladas e nenhuma é descarta. Nesta técnica as
ideias devem ser registradas sem um julgamento até atingir uma
solucéo considerada adequada. (D’'CASTRO, 2009);

b) técnica Delphi: a técnica Delphi € uma maneira de obter um consenso
entre grupos de especialistas. O facilitador usa um questionario para
solicitar ideias sobre riscos importantes do projeto. As respostas sao
resumidas e redistribuidas aos especialistas para comentarios
adicionais. O consenso pode ser obtido apds algumas rodadas desse
processo. A técnica Delphi ajuda a reduzir a parcialidade nos dados e
evita que alguém possa influenciar indevidamente o resultado.
(D'CASTRO, 2009);

C) entrevistas: consiste em entrevistar participantes experientes do

projeto, a fim de coletar o conhecimento do especialista sobre os
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projetos. Esse método pode ser aplicado individualmente ou em grupo.
(D'CASTRO, 2009);

d) revisdo de documentos: esta € uma técnica subjetiva que é realizada
com apoio de uma lista de verificagdo e categorias pré-definidas de
riscos. O revisor 1&é o documento e tenta verificar ndo conformidades.
Esta técnica é muito utilizada para identificacdo de riscos técnicos.
(D'CASTRO, 2009);

e) lista de verificacdo (checklist): método onde diversos aspectos dos
projetos anteriores séo analisados a partir de uma lista com itens pré-
definidos. Uma deficiéncia desse método esta na impossibilidade de
listar todos o0s riscos. (D’CASTRO, 2009);

f) analise SWOT: a analise Strength, Weakness, Opportunity and
Threats (SWOT) examina o projeto do ponto de vista de suas forgas e
fraquezas, oportunidades e ameacas, foca na analise da organizacéo e

ndo de um projeto especifico. (D'CASTRO, 2009);

g) analise de premissas. Todos os projetos sdo desenvolvidos com base
em hipdteses e premissas, portanto essa técnica tem como finalidade
identificar e validar durante a execugdo do projeto as premissas.
(D'CASTRO, 2009).

Em uma pesquisa realizada pelo PMI, foi identificado os principais métodos
mais utilizados na identificac@o de riscos conforme o grafico apresentado na Figura
6.
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Figura 6 - Gréafico com utilizacdo das técnicas de identificacéo

Analise Causal
Analise SWOT
Técnica Delphi

Checklist

Revisao de Documentos

Entrevista

Brainstorming

%

Fonte: D’'Castro (2009).

Conforme demonstra a Figura 6, os métodos mais utilizados sdo o
brainstorming e entrevista, iSS0O nos mostra que as empresas preferem buscar o0s
conhecimentos dos profissionais e especialistas para a identificagdo dos riscos,
onde sdo eles que detenham a maior parte do conhecimento sobre os produtos e
experiéncias em projetos passados.

Depois de identificados os riscos usando umas das técnicas acima, a proxima

etapa é a avaliacdo dos riscos.

4.5 AVALIACAO QUALITATIVA DOS RISCOS

A andlise qualitativa dos riscos como o processo por meio do qual se avalia o
impacto dos riscos e a probabilidade de que eles venham a ocorrer, com o objetivo
de reduzir os efeitos negativos dos riscos. (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2013).

A principal técnica de avaliagdo qualitativa € a matriz de risco, onde essa
técnica consiste justamente em estimar a probabilidade e a gravidade do risco por
meio de escala e, a partir desses dados, efetuar o célculo de exposi¢cao do risco,

conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Equacéo da exposi¢ao do risco

E(n) = P(n) X I(n)

E(n) = Exposi¢&o ao risco n
P(n) = Probabilidade de ocorréncia do risco n
I(n) = Impacto do risco n

Fonte: D’'Castro (2009).

4.6 ANALISE QUANTITATIVA DOS RISCOS

Esta é a ultima etapa da avaliagdo. O PMI (2011) define como o processo de

analise numérica da probabilidade de ocorréncia de cada risco e suas implicacfes

para os objetivos do projeto, assim como a extensdo do risco para 0 projeto em

geral. Ainda de acordo com o PMI (2011) os objetivos da andlise quantitativa de

riscos sao:

a)
b)

d)

determinar a probabilidade de atingir um objetivo especifico do projeto;
guantificar a exposi¢cado do projeto a riscos e determinar a quantidade
de reservas de contingéncia necesséarias em termos de cronograma e
custos;

identificar os riscos que requerem mais atencdo através da
guantificacdo de sua contribuicdo relativa aos riscos do projeto;
identificar metas realistas e alcancaveis de escopo técnico, cronograma
e custo. Determinar a probabilidade de atingir um objetivo especifico

do projeto;
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5 TESTE DE SOFTWARE

Segundo Pressman (2011, p.401), “o software € testado para revelar erros
cometidos inadvertidamente quando projetado e construido”.

O teste é um conjunto de atividades que podem ser planejadas com
antecedéncia e executada sistematicamente durante o projeto, por essa razdo, cada
processo de software é definido um modelo para o teste colocando técnicas

especificas de cada caso do projeto. (PRESSMAN, 2011).

5.1 TESTE ALFA E BETA

Quando é construido um software personalizado para um determinado cliente,
sdo feitos teste de aceitagdo para permitir ao cliente validar todos os requisitos. Um
teste de aceitacdo pode ser executado por um periodo de semanas ou meses,
descobrindo assim erros cumulativos que podem degradar o sistema ao longo do
tempo. Pressman. (PRESSMAN, 2011).

Segundo Pressman (2011), as técnicas utilizadas para a identificacdo de
erros sao:

a) teste alfa: o software é usado em um cenario natural com o
desenvolvedor e o usuério, registrando os erros e 0s problemas de
usos;

b) teste beta: diferentemente do teste alfa, o desenvolvedor geralmente
ndo esta presente, portanto o teste beta € o uso do software em um
ambiente que ndo pode ser controlado pelo desenvolvedor, deixando
assim todos os registros de erros e falhas para o usuério;

c) teste de aceitacdo do cliente: o cliente executa uma série de testes
especificos na tentativa de descobrir erros antes de aceitar o software
do desenvolvedor, esse tipo de teste pode ser muito formal e levar

varios dias ou mesmo semanas.
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6 TRABALHOS CORRELATOS

A area de engenharia de software e IA é bastante conhecido, principalmente
no meio empresarial e académico. Por se tratar de temas amplos e com diversos
métodos e técnicas para serem aplicadas foi encontrado uma boa quantidade de
informagdes que mais se adequa ao projeto a ser desenvolvido.

Hoje €& possivel encontrar trabalhos que falam a respeito de métodos e
técnicas da engenharia de software com a |IA para andlise de riscos, porém séo
poucos trabalhos que abordam esse tema.

Dentro deste contexto pode-se citar o trabalho de conclusédo de curso
intitulado “Avaliacé@o de riscos em projetos de software a partir do uso de técnicas de
inteligéncia computacional “, de autoria de Raphael José D'Castro, que aborda
testes préticos utilizando a metodologia de redes neurais com o objetivo de
identificar novos riscos no processo de desenvolvimento de software.

O trabalho usa mais especificamente a técnica em camadas Multilayer
Perceptron (MPL), a coleta de dados para o treinamento da rede neural foi através
de um questionario com catorze questdes de multiplas escolhas referentes a
caracterizagao do projeto e resultados finais do projeto. Os resultados da rede MLP
foi satisfatorio com uma taxa de acerto de 62,5% e uma com 75%, mas o limite de

dados apresentado limitou a exploragéo das redes MLP. (D’CASTRO, 2009).
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7 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A Inteligéncia Artificial (IA) € “a arte de criar madquinas que executam fungdes
que requerem inteligéncia quando executada por pessoas” (KURZWEIL, 1990 citado
por RUSSELL; NORVIG, 2010, tradugdo nossa) ou também pode ser definida como
“ 0 estudo das computagbes que tornam possivel perceber, raciocinar e agir”.
(WINSTON, 1992 citado por RUSSELL; NORVIG, 2010, tradu¢&o nossa).

A IA é uma das ciéncias mais recentes, que teve inicio logo apds a Segunda
Guerra Mundial, e que atualmente abrange uma enorme variedade de subcampos,
desde &reas de uso geral, como aprendizado e percepcdo, até tarefas especificas

como jogos de xadrez, demonstra¢c@o de teoremas mateméticos, criagcdo de poesias

e diagnosticos de doengas. (RUSSEL; NORVIG, 2010).

A Figura 8 mostra algumas aplicacdes de diversas areas em que foi utilizado

a IA como ferramenta para a solugéo de problemas.

Figura 8 - Aplicacbes com IA

Atividades Descricao
Planejamento Programa Remote Agent da NASA, responséavel pela
Autbnomo e geracdo de planos de metas de alto nivel a partir do solo e

escalonamento

monitorou a operagdo da nave espacial a medida que os planos
eram executados efetuando a deteccdo, o diagndstico e a
recuperacdo de problemas conforme eles ocorriam. (RUSSEL;
NORVIG, 2010)

Jogos O Deep Blue da IBM se tornou o primeiro computador a
derrotar o campe&o mundial de xadrez. (RUSSEL; NORVIG,2010)

Controle O sistema de visdo de computador ALVINN foi treinado para

autbnomo dirigir um automoével, mantendo — o na pista. (RUSSEL; NORVIG,

2010)

Diagndéstico

Programas de diagnostico meédico baseado na analise
probabilistica foram capazes de executar tarefas no nivel de um
médico especialista em diversas &areas da medicina. (RUSSEL,
NORVIG, 2010)

Robética

O HipNav € um sistema que emprega técnicas de visdo
computacional para criar um modelo tridimensional da anatomia
interna do paciente, e depois utiliza controles robdticos para
orientar a inser¢do de uma protese de substituicdo de quadril.
(RUSSEL; NORVIG, 2010)

Reconhecimento
de linguagens e
resolucédo de
problemas

O PROVERB é um programa de computador que resolve
quebra-cabeca de palavras cruzadas melhor que a maioria dos
seres humanos. (RUSSEL; NORVIG, 2010)

Fonte: Russel; Norvig, (2010).
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7.1 SISTEMAS ESPECIALISTAS

Os especialistas humanos sao capazes de obter desempenho de alto nivel,
porque eles conhecem muito aquela sua area de especialidade com base em
estudos e experiéncias durante a sua vida profissional.

Segundo Luger (2013, p. 231), “um sistema especialista usa o conhecimento
especifico de um dominio de problema para conseguir um desempenho com
qualidade de especialista naquela area de aplicacdo”.

Os usuérios interagem com o sistema por meio de a menus ou gréficas,
melhorando assim sua comunicagdo uma interface simplificada, com interfaces do
tipo pergunta e respostas, orientadas com o sistema e ocultando a complexidade da
base de regras.

O coracdo do sistema especialista é a base de conhecimento, que contém
todo conhecimento especifico adquirido da aplicacdo. Para interpretar as
informagbes da base de conhecimento usamos o mecanismo de inferéncia que
segundo Luger (2013, p. 233), “0 mecanismo de inferéncia aplica o conhecimento a
solucéo de problemas reais”.

O sistema especialista deve manter as informagdes sobre os dados
especificos do caso: os fatos, as conclusfes e outras informacdes relevantes ao
caso em considera¢cdo como os dados fornecidos em uma instancia do problema, as
conclusfes parciais, as medidas de confianca das conclusfes e os becos sem saida
encontrados no processo de busca todas essas informacdes séo separadas da base
de conhecimento geral. (LUGER, 2013).

Outra caracteristica é o subsistema de explicacdo que segundo Luger (2013,
p. 233), "permite que o programa explique seu raciocinio ao usuério, incluindo suas

justificativas para as conclusdes do sistema em respostas”.



Figura 9 - Arquitetura de um sistema especialista
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Fonte: Luger (2013).
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Os sistemas especialistas sdo construidos para resolver uma grande

variedade de problemas como na medicina, matemética, engenharia, quimica,

geologia, ciéncia da computacdo, economia, entre outros.

A Figura 10 a seguir

(Waterman 1986, citado por Luger, 2013), € um resumo das categorias gerais de

problemas para sistemas especialistas.

Figura 10 - Categorias gerais de problemas sistemas especialistas

Categoria Descricao
Interpretacéo Formar conclus@es de alto nivel de colecbes de dados
brutos.
Predicéo Projetar consequéncias provaveis de situacbes
indicadas.
Diagnéstico Determinar a causa de mau funcionamento em

situagdes complexas com base em sintomas observaveis

Projeto

Encontra

projeto.

r uma configuragdo de componentes do
sistema que alcance o0s objetivos de desempenho, e
simultaneamente, satisfaca um conjunto de restricbes de

Planejamento

Estabelecer uma sequéncia de ac¢des que alcancardo
um conjunto de objetivos, dadas certas condi¢cdes iniciais e
restricbes em tempo de execucgao.

Monitoramento

Comparar o comportamento observado de um sistema
com 0 seu comportamento esperado

Instrucdo Dar assisténcia ao processo de educagcdo em dominios
técnicos.
Controle Governar o comportamento de um ambiente complexo.

Fonte: Luger (2013).
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Portanto essa & uma técnica em que pode ser aplicada em diversos
problemas de diversas areas do mundo real, mas quem séo as pessoas envolvidas
durante o levantamento desse processo?

Luger (2013, p. 235) descreve que, “as principais pessoas envolvidas na
construgdo de um sistema especialista sdo os engenheiros de conhecimento, o
especialista no dominio e o usuério final”. Cada um tem sua participagdo durante a
construgdo do sistema, onde o engenheiro de conhecimento sdo 0s responsaveis
pelas linguagens de IA e representacdes. Sua tarefa principal é selecionar as
ferramentas de software e hardware para o projeto, e ajudar o especialista no
dominio a modelar o conhecimento necessario e implementar esse conhecimento
em uma base de conhecimento correta e eficiente.

O especialista no dominio, segundo Luger (2013, p. 235), “fornece o
conhecimento na area do problema, geralmente sdo pessoas que trabalhou na area
do dominio e compreende as técnicas de solucdo de problemas”, sua principal
responsabilidade é passar as habilidades para o engenheiro de conhecimento. Em
seguida do processo vem o usuério final, que é quem determina as principais

restricdes do projeto.

7.1.1 Sistema especialista baseado em regras

Sistemas especialistas baseados em regras representam o conhecimento
atraves das regras “se.... entdo...”, para a resolugéo de problemas, onde a parte “se”
corresponde as condicdes, e a sentenca “entdo” representa a concluséo daquela
acdo. Quando uma condigcéo é satisfeita, o sistema especialista executa a agdo que
foi declarado na conclusdo verdadeira, os dados sdo armazenados na memoria de
trabalho do sistema, a Figura 11 mostra a estrutura de regra de um sistema

especialista.



30

Figura 11 - Sistema especialista em regras

Regra 1. se
0 motor recebe combustivel e
0 motor tenta pegar,
entao
o problema é vela.

Regra 2: se
0 motor ndo pega e
as luzes ndo acendem,
entao
0 problema & bateria ou cabo.

Regra 3: se
0 motor nao pega e
as luzes acendem,
entao
o problema & o motor de partida.

Regrad: se
ha combustivel no tanque de combustivel e
ha combustivel no carburador,
entao
0 motor esta recebendo combustivel.

Fonte: Luger (2013).

7.1.2 Sistema especialista baseado em casos

Além da arquitetura baseada em regras, 0s sistemas especialistas utilizam
uma técnica chamada raciocinio baseado em casos, que usa a unido do

conhecimento especialista com a busca heuristica.

O raciocinio baseado em casos (RBC) usa uma base de dados
explicita de solu¢cBes de problemas para trair novas situacgfes de
solucdo de problema. Essas solugcbes podem ser coletadas de
especialistas humanos a partir do processo de engenharia do
conhecimento ou podem refletir os resultados anteriores do sucessos
e fracassos baseado em busca. (Luger,2013, p. 256).
As estruturas de dados para 0 RBC podem ser bastante variadas conforme o
grau de complexidade dos problemas. Mas nos casos mais simples, os dados s&o
armazenados numa lista ordenada relacionais, onde um subconjunto registra as
caracteristicas a serem casadas e outros argumentos apontam para 0os passos da

solugdo.
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7.2 LOGICA FUZzZY

A Légica Difusa (Ldgica Fuzzy) € um método para raciocinio com expressoes
l6gicas que descrevem a pertinéncia a conjuntos difusos onde os valores variam
entre 0 e 1, em vez de ser simplesmente verdadeiro ou falso. (RUSSELL; NORVIG,
2010).

Para situacfes do tipo “aquela pessoa € muito alta? ” ou “hoje faz muito calor
?”, respostas como “sim” ou “ndo” nem sempre representam o0 que se quer
expressar. De certo modo, “alta” e “calor” podem representar subjetividade, no
sentido que ndo se sabe definir, precisamente, o que exatamente é fazer calor, ou
ser alta. Quando se trabalha com conjuntos fuzzy, tal impreciséo € associada com
uma funcgéo, que chamamos de funcéo de pertinéncia e, deste modo, conseguimos
definir o quanto é fazer “muito calor”, ou ser “muito alta”.

Essa técnica tem sido cada vez mais usada em sistemas que utilizam
informagdes fornecidas por seres humanos para automatizar processos quaisquer,
em que os dados ndo tém uma precisdo exata para chegar a uma concluséo
conforme a ldgica tradicional de verdadeiro ou falso como, por exemplo, no auxilio a
deciséo.

A Figura 12 mostra uma comparacédo entre a légica booleana e a fuzzy.

Figura 12 - Logica Booleana e Logica Fuzzy

1.0

1.0 p— A0 (1 = 1.0) Pessoa

. _ Graude realmente
Grau de : pertinéncia (u) : alta (u = 0.95)
pertinéncia (u) : : g
H 0.0 Pessoa ndo
0.0 : Nao Alto (u = 0.0) : g muito alta
= Altura H % Altura (u=0.3)
v vy Y

Fonte: D’'Castro (2009).
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7.2.1 Sistema baseado em regra fuzzy

Um Sistema Baseado em Regra Fuzzy tem como caracteristica representar
matematicamente uma situagéo a fim de obter respostas a algum tipo de problema
produzindo saidas (respostas) para cada entrada fuzzy (problema). (BELLUCI,
2009).

Quando a entrada e a saida representam a condi¢édo e a acdo chamamos de
Controlador Fuzzy que tem como objetivo reproduzir a estratégica de um controlador
humano, levando-se em conta que as a¢cfes humanas sdo em geral execugdes de
tarefas que seguem uma sequéncia de ordem linguistica, traduzidas por um conjunto
de regras. (BELLUCI, 2009). Um controlador fuzzy é composto pelos médulos de

fuzzyficacdo, procedimento de inferéncia e de Defuzzyficagdo, conforme a Figura 13.

Figura 13 - Estrutura basica controlador Fuzzy

Controlador Fuzzy

Base de Dados

Base de
Conhecimento

\

Interface de Procedimento de Interface de
Fuzzyficagdo Inferéncia Defuzzyficagdo

% Processo Atuadores

Fonte: Gomide e Gudwin (1994).

A interface de fuzzyficagdo usa os valores das varidveis de entradas do
sistema, faz um escalonamento para condicionar os valores a universos de discurso
normalizados e fuzzyfica os valores, transformando nimeros em conjuntos fuzzy.
(GOMIDE; GUDWIN, 1994).
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A fuzzificacdo € uma espécie de pré-processamento de categorias ou
classes do sinal de entrada, reduzindo grandemente o nimero de
valores a serem processados. (SHAW,1999 citado por CAMPOS;
SILVA, 2008, p. 9).

Logo em seguida, vem a interface de inferéncia que determina como as
regras serdo acionadas e combinadas com a base de regra, fornecendo a saida
adotada pelo controlador a partir de cada entrada.

O ultimo processo € a interface de defuzzyficagdo que converte a saida fuzzy
em um ndmero real.

A defuzzyficacdo consiste em obter um Unico valor discreto, utilizavel
numa acdo de controle concreta no mundo real a partir de valores
fuzzy de saidas obtidos. Este Unico valor discreto representa um
compromisso entre os diferentes valores fuzzy contidos na saida do
controlador. (SHAW,1999 citado por CAMPOS; SILVA, 2008, p. 13).

Portanto a defuzzyficagdo tem como objetivo traduzir os resultados obtidos do

controlador fuzzy para que os dados figuem de forma compreensivel ao homem.
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8 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o projeto e implementagdo do sistema especialista
fuzzy para predigdo de risco com o intuito de auxiliar gestores de projetos no
gerenciamento de riscos em seus projetos. A metodologia adotada envolve as
etapas de levantamento de requisitos, estruturagdo e representacdo do
conhecimento, projeto do sistema, implementagdo e testes. Para cumprir essas

etapas foram desenvolvidas as seguintes atividades:

a) levantamento bibliografico;

b) definicAo da arquitetura do sistema proposto;

c) recursos utilizados para implementacéo do sistema;

d) definicdo das formas de aquisicao e representagdo do conhecimento;
e) definicdo dos dados de Entrada e Saida;

f) processo de “Fuzzyficagdo” e "Defuzzyficagdo” do sistema proposto;

g) avaliacdo do prototipo.

8.1 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Para o desenvolvimento desse projeto foi realizado uma pesquisa exploratoria
que tem o propdsito de proporcionar ao investigador maior familiaridade com o
problema, objetivando torn&-lo mais explicito ou construir hipteses. Uma pesquisa
de cunho exploratério tende a ser bastante flexivel, pois leva em considerag@o os
mais variados aspectos relativos ao problema estudado. (GIL, 2010).

Para o desenvolvimento do software proposto neste trabalho, aplicou-se a
metodologia da pesquisa exploratéria para a realizacdo dos objetivos a serem
alcancados. A abordagem foi com base nas pesquisas do guia PMBOOK e da SElI, e
as técnicas de IA, logica fuzzy e sistemas especialistas. Apés efetuado a pesquisa
exploratdria, foram identificados os modelos de gerenciamentos de riscos mais
adequado para o projeto, que serdo utilizados o gerenciamento segundo o guia
PMBOOK, a taxonomia de risco apresentada pela SEI € um modelo interessante,
mas a aplicacdo dela é mais voltada para o desenvolvimento de software, como
esse projeto o foco ndo sao os riscos em desenvolvimento e sim em implantagéo, foi

escolhido o modelo de riscos universais da INCOSE.
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O primeiro levantamento do projeto foi da Taxonomia de riscos que foi usado

no projeto, conforme a Figura 14.

Figura 14 - Taxonomia de risco

l Riscos
i

- Riscos de Gerenciamento
-> Corporativo
* Falta de Planejamento da implantagdo
* Ineficiéncia de acompanhamento e
monitoramento do processo de implantacéo.
-> Risco de Pessoas
* Falta de conhecimento do processo
* Pouca participacdo dos colaboradores na
elaboragdo do processo
* Falta de conhecimento técnico do produto
* Falta de comprometimento ou de motivacdo
por parte da diretoria, da geréncia, ou dos
colaboradores da empresa.
* Falta de validacdo do processo
* Falta de envolvimento do usuério

- Riscos Externos
->Riscos Naturais

* Ambiente Inadequado para a instala¢do do
sistema

- Riscos Tecnolégicos
-> Aplicagbes Tecnolégicas
* Bugs no Sistema
* Parametrizacdo Inadequada
*Versdo inadequada

Fonte: Elaborado pelo autor.

- Riscos de Gerenciamento
-> Corporativo
* Falta de Planejamento da implantagédo
* Ineficiéncia de acompanhamento e
monitoramento do processo de implantacao.
-> Risco de Pessoas
* Falta de conhecimento do processo
* Pouca participacdo dos colaboradores na
elaboracédo do processo
* Falta de conhecimento técnico do produto
* Falta de comprometimento ou de motivacdo
por parte da diretoria, da geréncia, ou dos
colaboradores da empresa.

- Riscos Externos
->Riscos Naturais

* Ambiente Inadequado para a instalacdo do
Equipamento

- Riscos Tecnolégicos
-> Aplicacdes Tecnolégicas
* Falhas no Equipamento
* Instalacdo Inadequada

A Taxonomia levantada € composto por riscos das classes gerenciamento,

externos e tecnoldgicos. Os riscos de gerenciamento sao todos os riscos que

envolvem planejamento do projeto desde sua fase inicial de levantamento desde a

fase final, essa classe também engloba os riscos de pessoas que séo diretamente

envolvidas com o projeto. Os riscos externos sdo todos 0s riscos que saem do

controle da organizagao responsavel pelo projeto. Os riscos tecnolégicos sédo todos

0s riscos que envolvem a tecnologia em si.
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A Taxonomia foi separada em dois grupos distintos, pois como séo areas de
projetos diferentes, ha riscos que séo caracteristicas dos projetos da area de

software que ndo sao caracteristicas da area de hardware.

8.2 DEFINICAO DA ARQUITETURA DO SISTEMA PROPOSTO

De forma sucinta, o sistema recebe os valores de cada variavel de riscos
obtida pelas respostas dos especialistas através dos questionarios, disponivel em
anexo, em seguida passa pelo processo de Fuzzyficacdo e Defuzzyficacdo que
conforme a base de regra definira a classificacédo do risco, conforme mostra a Figura
15.

Figura 15 - Arquitetura do sistema

@

Inifio

Conjuntos
Fuzzy

Base de
Base de Regras Respostas

Logica Fuzzy

Identificagdo
do Riscos

Fonte: Elaborado pelo autor.

8.3 RECURSOS UTILIZADOS PARA IMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA

Para o desenvolvimento desse projeto proposto, foi utilizado a Integrated
Development Environmente (IDE) — ambiente de desenvolvimento integrado) da

Microsoft chamado Visual Studio, que é uma ferramenta para a criacao,
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documentacdo, execucdo e depuragdo de programas escritos em diversas
linguagens de programacéo. (DEITEL, 2003).

A linguagem de programacéo que foi utilizada é o C# que foi desenvolvida
também pela Microsoft, e sua escolha foi devido que € uma linguagem totalmente
orientada a objeto, o que facilita na programagéao bem estruturada.

Além disso os aplicativos em C# podem interagir pela Internet usando
padrbes como Simple Object Access Protocol (SOAP) — protocolo de acesso a
objetos simples) e Extensible Markup Language (XML) — linguagem de marcagé&o
extensivel). (DEITEL,2003).

Foi desenvolvida uma pagina Web com 0s questionarios para a alimentacao
da base de conhecimento, onde sera utilizado o ASP.NET que é a plataforma da
Microsoft de desenvolvimento Web. As aplicacdes para essa plataforma podem ser

escritas em diversas linguagem como o C#.

8.4 DEFINICAO DAS FORMAS DE AQUISICAO E REPRESENTACAO DO
CONHECIMENTO

Com a finalidade de obter dados da forma mais objetiva possivel, foi
escolhida a técnica proposta pelo PMBOOK, de entrevista, por isso ira serdo
desenvolvidos questionarios do tipo multiplas escolhas que, por sua vez, serdo
disponibilizados na web e divulgado junto aos analistas e especialistas com o
objetivo de alimentar a base do conhecimento a ser utilizada pelo sistema
especialista.

O conhecimento obtido foi representado de acordo com o padréo definido

pela técnica de regras de producao.
8.5 DEFINICAO DOS DADOS DE ENTRADA E SAIDA
Para que seja possivel a identificagdo do risco, foi feito um levantamento

inicial das variaveis de entrada relacionado com cada tipo de risco, como

apresentado na Tabela 1.



Tabela 1 - Variaveis de entrada

Variaveis de Entrada

Riscos

Tamanho_equipe

Falta de Planejamento da implantagao

Tamanho_projeto

Falta de Planejamento da implantagao

Conhecimento

Falta de conhecimento técnico do produto

processo

Falta de valida¢do do processo

retrabalho

Falta de conhecimento do processo

Fonte: Elaborado pelo autor.

38

Os dados de saida sao classificados entre muito baixo, baixo, moderado, alto

e muito alto, conforme a Figura 16.

Figura 16 - Classificagdo dos riscos PMI

Probabilidade Ameacas

0,90 0,05 0,09

0,70 0,04 0,07 0,14

0,50 0,03 0,05 0,10

0,30 0,02 0,03 0,06 0,12

0,10 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08
0,05/ 0,10/ 0,20/ 0,40/ 0,80/

Baixo | Moderado Alto Muito alto

IMuito baixo

Fonte: Project Management Institute, 2013.

8.6 PROCESSO DE “FUZZYFICAGCAQ” E "DEFUZZYFICACAO” DO SISTEMA

PROPOSTO

O processo de Fuzzyficagdo consiste em mapear as variaveis de entrada em

graus de pertinéncia, nesse caso em questao, a partir dos valores das variaveis de

riscos, deve- se definir a pertinéncia de cada risco.



39

Cada variavel de entrada pertence ao seu respectivo conjunto, que conforme
a resposta do analista, a técnica Fuzzy classifica as variaveis conforme seu grau de
pertinéncia para determinado conjunto. A varidvel de entrada “tamanho_equipe”,
pertence aos conjuntos “Muito Pouco” com valores entre 0 a 2, “Pouco” com valores
entre 1 a 4, “Médio” com valores de 3 a 6, “Grande” com valores 5 a 9 e “Muito

Grande” com valores maiores de 8, conforme a Figura 17.

Figura 17 - Conjuntos fuzzy variavel tamanho equipe

[T

Fonte: Elaborada pelo autor.

A variavel de entrada “tamanho_projeto”, pertence aos conjuntos “Muito
Pouco” com valores entre 0 a 100, “Pouco” com valores entre 150 a 300, “Médio”
com valores de 400 a 1000, “Grande” com valores 1100 a 5000 e “Muito Grande”

com valores maiores de 5100, conforme a Figura 18.

Figura 18 - Conjuntos fuzzy variavel tamanho projeto

MP P M G MG

ey s
_\ f

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A varidvel de entrada “conhecimento”, pertence aos conjuntos “SE” com
valores entre 0 a 1, “Pouco” com valores entre 1 a 2, “Médio” com valores de 3 a 5,
“Grande” com valores 6 a 8 e “Muito Grande” com valores maiores de 9, conforme a

Figura 19.

Figura 19 - Conjunto fuzzy varidvel conhecimento

SE P M G MG

Fonte: Elaborada pelo autor.

A variavel de entrada “processo”, pertence aos conjuntos “SP” (sem processo)
com valor entre 0, “PE” (processo escrito) com valor 2 e “PEV” (processo escrito e

validado) com valor 3, conforme a Figura 20.

Figura 20 - Conjuntos fuzzy variavel processo

SP PE PEV

h

Fonte: Elaborada pelo autor.

A variavel de entrada “retrabalho”, pertence aos conjuntos “Sim” com valor O,

e ao conjunto “N&o” com valor 1, conforme a Figura 21.
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Figura 21 - Conjuntos fuzzy variavel retrabalho

Néo Sim

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apo6s a Fuzzyficacdo os resultados da inferéncia sdo valores Fuzzy (n&o
linguistico), assim é de responsabilidade da Defuzzyficagdo transformar os valores
Fuzzy que ele recebe, em valores deterministicos. Para fazer a defuzzyficagdo no
sistema vai ser utilizado o método do centro de area. Para Camponogara, (2007
citado por CAMPOS; SILVA, 2008), o centroide é definido como a soma de todos os
momentos em torno do centro da gravidade, forcando a soma para zero.

Ainda segundo Camponogara, (2007 citado por CAMPOS; SILVA, 2008), o
valor da saida final € uma combinagéo de todas as regras, ponderadas por meio de
valores U e computador de acordo com as regras de calculo do centroide, definidas

conforme a formula ilustrada na Figura 22.

Figura 22 - Formula de Defuzzyficacéo

G(B) = Zz'):(‘) u; o (u;)
D im0 PB(U;)

Fonte: Belluci (2009).

Onde u (i) é o valor verdade de cada regra (valor resultante do antecedente
da regra (i)), e Saida (i) € o valor de maior pertinéncia dentro do conjunto resposta

para aregra (i).
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Apos o processo de Defuzzyficagéo, o sistema classificou os riscos em seus

respectivos conjuntos de saida, conforme Figura 23.

Figura 23 - Conjuntos fuzzy classificagéo de riscos

MB B M A MA

Fonte: Elaborada pelo autor.

8.7 AVALIACAO DO PROTOTIPO

A avaliacdo é destinada a mostrar que um programa faz o que € proposto a
fazer e para descobrir os defeitos do programa antes do uso. Quando se testa um
software, o programa € executado usando dados ficticios. Os resultados dos testes
séo verificados a procura de erros, anomalias ou informagfes sobre atributos néo
funcionais do programa. (SOMMERVILLE,2011).

A avaliagdo do protétipo proposto ao invés de usar dados ficticios, foi
realizado com dados de projetos reais, dando assim resultados de casos reais de

riscos em projetos.
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Neste capitulo ser4 apresentado o desenvolvimento e parametrizacdo do

sistema, o processo de criagdo do banco de dados, bem como o diagrama de

classes gerado pelo Visual Studio.

9.1 MODELAGEM BANCO DE DADOS

Para a criacdo da modelagem da base de dados do sistema, foi escolhida

uma ferramenta gerenciadora chamada Erwin, que permite realizar manutencdes e

criagbes de base de dados, totalmente integrado com diversos banco de dados

como o Sql Server e Oracle. A Figura 24 mostra a modelagem do banco de dados

utilizado no software proposto.

Figura 24 - Modelagem do Banco de Dados

BASE_CONHECIMENTO
REC_ID: Intager DENTITY

BC_DESCRICAQ: varchar{100) NOT &

CLASSE_RISCO

ACLASS ID: intager NOT NULL

| CLASS DESCRICAO: varchar(200) NOT NULL I

RISCOS

ARISC_ID: itager NOT

PERGUNTAS

NULL

SUBCLASS_ID: integer NULL (FK)
RISC_DESCRICAO: VARCHAR(200) NOT NULL

[ Beers_10: reager NOT NULL I

L
SUB_CLASSE_RISCO

ENTRADA_PERGUNTAS

SAENTPERG_1O: intager IDENTITY |}

A SUBCLASS D Intoger NOT NULL

CLASS_ID: nteger NULL (FK)

ENTRADA_ID: intager NULL (FK) |2

SUBCLASS_DESCRICAO: VARCHAR(200) NOT NULL l

BASE_CONHECIMENTO_ENTRADA
ABCE_D: mager IDENTITY

ENTRADA
RENTRADA_O: integer NOT NULL

PERG _ID: Intager NULL (FK) 8

BC_D: intager NOT NULL (FK)
ENTRADA_ID: integer NOT NULL (FK)
CNJFUZZY_1D: intoger NULL (FK)

ENTRADA_DESCRICAO: VARCHAR{100) NOT NULL
TPROJ_ID: intnger NULL (FK)

emm_zﬁwmos_mzzv
RENTRCONF 1D imeger IDENTITY

ENTRADA |0 intoger NULL (FK)
CONFUZZY _ID: Intager NULL (FK)

CONJUNTOS_FUZZY
ACNFUZZY_D: integer DENTITY

FUZZYFICACAO
AFUZ_D: intoger IDENTITY
BR_1D: intoger NULL (FX)

CNFUZZY_1O: integer NULL (FK) [}
FUZ VALOR: flost NOTNULL |}

CNFUZZY_DESCRICAQ: varchar(100) NOT NULL
CNFUZZY_SIGLA: varchar(10) NOT NULL

b

L
BASE_CONHECIMENTO_SAIDA
“RBCS_ID: Imager DENTITY

CLASSIFICACAO_RISCO
HCLASSRISCO_ID: integer IDENTITY

SAIDA_DESCRICAO: VARCHAR(100) NOT NULL E

BC_ID: intoger NOT NULL (FK)
RISC_1D: integer NOT NULL (FK)
CLASSRISCO_ID: intoger NOT NULL (FK)

CLIENTE
I ACLI_O: intoger NOT NULL

[ i NOME: vARGHAR(100) NOT NULL Jo—T .

PROJETO_SAIDA_F\RZY

APRISAIDAF_ID: intager IDENTITY

|

PRJ_JD: Intager NULL (FK)
RISC_ID: intoger NULL (FK)
PRISAIDAF_VALOR: float NOT NULL
CLASSRISCO_D: intager NULL (FK)
PRISAIDAF_PROBABLIDADE: flost NULL

TIPO_PROJETO

I*‘iwﬂm 10: intoger IDENTITY i

TPROJ_ DESCRICAO: varchar(80) NOT NULL E

¥

f

I

PROJETO

APRJ_ID: intnger NOT NULL

PRJ_NOME: varchar(100) NOT NULL
CU_IO: imoger NULL (FK)
TPROJ_ID: integer NULL (FK)

BASE_RESPOSTAS

»

<ABR_D: integer NOT NULL

PRJ_STATUS: intoger NOT NULL

ENTRADA_ID: integer NU!
CU_ID: ntoger NULL (FK)
PRJ_ID: integer NULL (FK)

PERG NULL (FK)
BR_VALOR: foat() NOT NULL

o
)

]

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As principais tabelas do sistema séo:

a) base_respostas: Nessa tabela s&o armazenadas todas as
respostas das perguntas dos projetos em que os analistas
responderam, nela pode-se obter o cliente a que pertence a
resposta, a variavel de entrada e o projeto.

b) fuzzyficagdo: Nessa tabela sdo armazenados 0s conjuntos
Fuzzy e seus graus de pertinéncia no processo de Fuzzyficagéo
do sistema das variaveis de entradas

c) base_conhecimento: A base de conhecimento no banco de
dados é dividida em duas tabelas distintas denominadas
“base_conhecimento_entrada” e “base_conhecimento_saida”,
na tabela de entrada s&o cadastradas as regras condicional do
sistema o “if”, j4 a tabela de saida s@o cadastradas os conjuntos
de saida, a acéo das regras do sistema o “then”.

d) projeto_saida_fuzzy: Nessa tabela sdo armazenados os dados
dos riscos ja classificados no processo de Defuzzyficagdo dos

dados de cada projeto.

9.2 DIAGRAMA DE CLASSE

O Diagrama de Classe apresenta as classes de objetos, interfaces,
relacionamentos e colaboragdes e fortalecem a base para o desenvolvimento de um
projeto orientado a objetos. Na Figura 25 é apresentado um diagrama contendo
algumas das principais classes de objetos que estdo presentes no sistema,

contendo as respectivas associa¢cdes de dependéncia entre as mesmas.



Figura 25 - Diagrama de classe do sistema
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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9.3 APLICACAO DO SISTEMA DESENVOLVIDO

O sistema proposto possui dois médulos, um médulo Windows e um médulo
WEB, o médulo Windows compde todas as partes de cadastros, cliente, projetos,
perguntas, respostas e também da base de conhecimento do sistema. J& o mddulo
WEB compfe apenas a parte de publicacdo dos questionarios para os analistas,
conforme apéndice 70. Para a realizagdo desse protétipo a parte de cadastros como
de cliente, projetos, riscos, variaveis de entradas, perguntas e base de
conhecimento foram alimentadas diretamente pelo banco de dados. No mdédulo
Windows foi desenvolvido um formulario para o acompanhamento dos status dos

projetos cadastrados, conforme Figura 26.

Figura 26 - Tela de analise de projetos do sistema

5! Analise Projeto - O X

Cédigo Descricao Cliente Projeto Status
»
PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMAA CLIENTEB Software  Projeto Analisado
PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMA A CLIENTEC Software  Projeto Analisado
PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMAA CLIENTED Software  Projeto Analisado
PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMAB CLIENTEE Software Projeto Analisado
PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMAB CLIENTEF Software  Projeto Analisado

-

D ;s Ww N

A

Codigo

PROJETO IMPLANTACAO SISTEMA A Consultar

Fonte: Elaborada pelo autor.

O formulario de andlise de projetos, tem como fungdo justamente a analise
Fuzzy dos projetos, em que apés a resposta do analista no moédulo web, o projeto
vai estar habito para iniciar a sua analise, e assim obtendo as classificacdes dos
riscos. Apos a andlise Fuzzy o gerente de projeto pode também consultar os
resultados obtidos por esse mesmo formulario mantendo assim uma maior dindmica

e facilidade no processo.
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10. RESULTADOS

O questionario com cinco questdes, teve como finalidade extrair a experiéncia
do analista sobre determinado projeto, onde cada questionério respondido
correspondia a um projeto especifico, conforme apéndice 70.

O questionario foi disponibilizado durante cinco dias e foram obtidas
respostas de 10 projetos diferentes de dois sistemas distintos, nesse caso o sistema
A é voltado para projetos de pontos eletrénicos e o sistema B é voltado para projetos
de controle de acesso de pessoas.

A ferramenta proposta com 0s recursos apresentados que sdo: as técnicas da
l6gica fuzzy, a representagéo gréfica, descrigcbes dos valores quantitativos dos niveis
de riscos em porcentagem e pertinéncia de riscos, foi o fator principal no auxilio nas

tomadas de decisoes.

10.1 ANALISE INDIVIDUAL DOS RESULTADOS

Para avaliar as respostas do sistema referentes a classificagdo de riscos,
dados reais de alguns projetos serviram de cenarios. Desta forma, foi possivel gerar
uma classificagao de riscos que, posteriormente, foi avaliada por um analista.

A Tabela 2 mostra o primeiro cenario considerado com seus respectivos

valores para as variaveis de entrada.

Tabela 2 — Valores das variaveis de entrada cenério 1

| CENARIO 1
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe 3.1
Tamanho do Projeto 1051
Conhecimento 4.2
Processo 2
Retrabalho 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 27, referente ao cenario 1, observam-se os graus de pertinéncia

atribuidos a cada variavel.
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Figura 27 - Classificacé@o das variaveis cenario 1

Classfficagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto Valor Fuzzy
b ' Médio 0.1
tamanho_equipe | 3,1 Pequeno 0.9
tamanho_projeto | 1051 Grande 0.51
tamanho_projeto | 1051 Médio 0.49
conhecimento 42 Médio 1
processo 2 Processo Es... |1
retrabalho 1 Sim 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A variavel de entrada “tamanho da equipe” foi classificada nos conjuntos
médio com valor de pertinéncia 0,1 e pequeno com valor de pertinéncia de 0,9,
considerando o valor de entrada 3,1. Este valor indica que no projeto houve a
participacdo de 3 analistas e que outro analista participou somente de 10% do
projeto. A varidvel de entrada “tamanho do projeto” foi classificado no conjunto
grande com valor de pertinéncia 0,51 e médio com valor de pertinéncia 0,49. O valor
desta variavel considerou um cliente que era uma empresa que tinha cerca de 1051
funcionarios no seu quadro. A varidvel de entrada “conhecimento” foi classificada no
conjunto médio com valor de pertinéncia 1. O seu valor de entrada esta atrelado ao
fato de que o analista ja tinha como experiéncia a participacdo em 4 projetos
completos e 20% em outro projeto, dai o valor 4.2.

Com base na classificagdo das varidveis de entrada e analise das regras
fuzzy, o sistema classificou os riscos conforme a Figura 28. Cada risco poderia ser
classificado como: muito baixo, baixo, moderado, alto ou muito alto. Observa-se que
0 risco corporativo “falta de planejamento de implanta¢c&o” foi classificado como alto
(pertinéncia 0.8), apesar de também estar relacionado, ainda que mais fracamente,
com o conjunto moderado (0.2). Os mesmos valores se repetiram para a variavel
“falta de conhecimento técnico do produto” da categoria “risco de pessoa”, sendo
considerado alto (0.8) e moderado (0.2). Os ultimos riscos, também da categoria
“risco de pessoa”, referente a “falta de validacdo do processo” e “falta de
conhecimento do processo”, foram classificados respectivamente como muito alto
(1.0) e baixo (1.0).



Figura 28 - Classificacdo dos riscos pelo sistema cenario 1
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CLIENTEA PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMA A
120 . Muito Alto
Alto
100 100 Moderado
100 . Eaixo
B Muito Baixo
80 80
80
60
40
2 ]
20
3 0 00 0 0 0 00 0 0 0 o
Faka de conhecimento téenico do produto Faka de validacdo do Processo
Faka de Planejamento da implantagio Faka de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
4 Riscos de Gerenciamento [o1j-TTCTI Falta de Planejamento da implantagdo | Alto 0.8 80
Riscos de Gerenciamento | Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Moderado 0.2 20
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Alto 0.8 80
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Moderado 0.2 20
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Muito Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para verificar a qualidade da classificacdo do sistema frente aos quatro riscos,

foi disponibilizado um questionario para o analista responsavel pelo projeto, com o

objetivo de obter o nivel de concordancia entre a percepgdo do profissional e a

resposta do sistema. A Figura 29 mostra o resultado da avaliacao do cenério 1.

Figura 29 - Questionério de concordancia cenario 1
Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise dos riscos

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo Observagao
totalmente| (parcialmente) | nem concordo | (parcialmente) | totalmente
Falta de planejamento implantagdo X N/A
Falta de conhecimento técnico do produto X N/A
Falta de Conhecimento do Processo X N/A
Falta de Validagdo do Processo X N/A

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do especialista, os riscos “falta de

planejamento”, “falta de conhecimento técnico” e “falta de validacdo do processo”

foram os riscos em que houve total concordancia em relagdo ao resultado

apresentado pelo software. Ainda assim, para o risco “falta de conhecimento do

processo” houve uma concordancia parcial. Destaca-se, portanto, que ndo houve
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discordancia com relacdo as respostas dadas pelo sistema. Por ser baseado em
l6gica fuzzy e lidar com graus de pertinéncia, conforme esperado, o sistema
possibilita classificar um mesmo risco em diferentes categorias. Por exemplo, no
cenério visto o sistema classificou os riscos “falta de planejamento” e “falta de
conhecimento técnico” com graus de pertinéncia de 0.2 no conjunto moderado e 0.8
no conjunto alto, assim, em projetos futuros desse cliente, o gerente de projetos tem
a possibilidade de considerar diferentes fatores de impactos (moderado ou alto) para
0s respectivos riscos, ajudando no planejamento e tomadas de deciséo.

A Tabela 3 mostra o cenario 2 considerado com seus respectivos valores para
as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por uma
equipe de 2 pessoas, huma empresa com cerca de 3000 funcionarios. O analista ja
tinha a experiéncia de participagdo em 4 projetos. Considerou-se ainda que houve

retrabalho (valor 1) e processo escrito (valor 2).

Tabela 3 - Valores das variaveis de entrada cenario 2

CENARIO 2
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 2
Tamanho do Projeto 3000
Conhecimento | 4
Processo 2
Retrabalho | 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 30.

Figura 30 - Classificacdo das variaveis cenario 2

Classfficagdo Entrada

Conjunto Valor Fuzzy
b tamanho_equipe Pequeno 1
tamanho_projeto | 3000 Grande 1
conhecimento 4 Médio 1
processo 2 Processo Escrito | 1
retrabalho 1 Sim 1

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Figura 31 traz a classificacdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cenario, cada um dos riscos teve um anico valor atribuido
(pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de implanta¢&o”
(Alto), “falta de conhecimento técnico do produto” (Alto), “falta de validacdo do

processo” (Muito Alto) e “falta de conhecimento do processo” (Baixo).

Figura 31 - Classificacdo dos riscos pelo sistema cenario 2

CLIENTE B PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMAA
120 . Muito Alto
. Alto
100 100 100 100 Moderado
100 B Baixo
W Muito Baixo
80
60
40
20
0 0 0 0 0 0o 0 0o o 0 0 0 0
Faka de conhecimento técnico do produto Faka de valdagdo do Processo
Faka de Planejamento da implantagdo Faka de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
» Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Muito Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 32 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional
e a resposta do sistema para o cenario 2.

Figura 32 - Questionério de concordancia cenario 2

Assinale a altemativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relacéo ao resuftado do software de analise dos riscos

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo Observagio

totalmente | (parcialmente) | nem concordo | (parcialmente) | totalmente
Falta de planejamento implantago X Néio foi mensurado tamanho dos projetos anteriores (mais variéveis para a anlise para compor a experiencia)
Falta de conhecimento técnico do produto X Néio foi mensurado tamanho dos projetos anteriores (mais variéveis para a andlise para compor a experiencia)
Falta de Conhecimento do Processo X
Falta de Validacdo do Processo X

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, os riscos “falta de
planejamento na implantagdo” e “falta de conhecimento técnico do produto” néo

tiveram uma classificacdo totalmente correta, havendo uma discordancia parcial, o
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argumento dado é que o sistema poderia analisar a experiéncia do analista em
relagdo ao tamanho do projeto anteriores, podendo assim ter mais precisdo no
momento da analise.

A Tabela 4 mostra o cenario 3 considerado com seus respectivos valores para
as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por uma
equipe de 2 pessoas, nhuma empresa com cerca de 600 funcionarios. O analista ja
tinha a experiéncia de participagdo em 3 projetos. Considerou-se ainda que houve

retrabalho (valor 1) e processo escrito (valor 2).

Tabela 4 - Valores dasvariéveis de entrada cenario 3
| CENARIO 3 |

Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 2

Tamanho do Projeto 600
Conhecimento | 3
Processo 2
Retrabalho | 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 33.

Figura 33 - Classificacé@o das variaveis cenario 3

Classificagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto Valor Fuzzy
bmanho_emipe 2 Pequeno 1

tamanho_projeto | 600 Médio 1
conhecimento 3 Médio 1
processo 2 Processo Escrito | 1
retrabalho 1 Sim 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 34 traz a classificagdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cenario, cada um dos riscos também teve um Unico valor

atribuido (pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de
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implantagdo” (Alto), “falta de conhecimento técnico do produto” (Alto), “falta de

validacdo do processo” (Muito Alto) e “falta de conhecimento do processo” (Baixo).

Figura 34 - Classificacdo dos riscos pelo sistema cenario 3

CLIENTE C PROJETO IMPLANTACAO SISTEMAA
120 . Muito Alto
™
100 100 100 100 Moderado
100 N Baixo
EE Muito Baixo
80
60
40
20
3 0 0o 0 0 0o 0 0o o 0 0o ¢ o o
Falta de conhecimento técnico do produto Faka de validagdo do Processo
Faha de Planejamento da implantagio Faha de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
> Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Muito Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

-

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 35 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional
e a resposta do sistema para o cenario 3.

Figura 35 - Questionério de concordancia cenario 3

Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

. . Observagéao
totalmente (parcialmente) nem concordo (parcialmente) totalmente
Falta de planejamento implantacdo X N/A
Falta de conhecimento técnico do produto X N/A
Falta de Conhecimento do Processo X N/A
Falta de Validacdo do Processo X N/A

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, o risco “falta de

conhecimento técnico do produto”

nao teve uma concordancia nem uma

discordancia com o resultado apresentado pelo sistema proposto. O risco “falta de

validacdo do processo” teve total concordancia ja que o projeto teve retrabalho

durante o seu andamento, ndo houve argumentos para a justificativa.

A Tabela 5 mostra o cenario 4 considerado com seus respectivos valores para

as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por uma
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equipe de 2 pessoas, nhuma empresa com cerca de 400 funcionarios. O analista ja
tinha a experiéncia de participacdo em 6 projetos. Considerou-se ainda que nao

houve retrabalho (valor 2) e processo escrito e validado (valor 3).

Tabela 5- Valores das variaveis de entrada cenario 4

| CENARIO 4
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 2
Tamanho do Projeto 400
Conhecimento | 6
Processo 3
Retrabalho | 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 36.

Figura 36 - Classificacdo das variaveis cenario 4

Classfficagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto Valor Fuzzy

. 2 Pequeno 1
tamanho_pro... | 400 Médio 1

conhecimento |6 Grande 1
processo 3 Processo Esc... | 1
retrabalho 2 Nao 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 37 traz a classificagdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cenario, cada um dos riscos teve um anico valor atribuido
(pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de implantag&o”
(Baixo), “falta de conhecimento técnico do produto” (Baixo), “falta de validacdo do

processo” (Muito Baixo) e “falta de conhecimento do processo” (Muito Baixo).
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Figura 37 - Classificacao dos riscos pelo sistema cenario 4

CLIENTE D PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMA A
120 . Muito Alto
- Alto
100 100 100 100 Moderado
100 . Baixo
EE Muito Baixo
80
60
40
20
N
o 0 0 0 0o 0 0 0 o 0 0o 0 0
Faka de conhecimento técnico do produto Fakta de validagdo do Processo
Faka de Planejamento da implantagio Faha de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
4 Corporativo Falta de Planejame... |Baixo 1 100
Riscos de Gerencia... | Riscos de Pessoa Falta de conhecime... |Baixo 1 100
Riscos de Gerencia... | Riscos de Pessoa Falta de validagdo d... | Muito Baixo 1 100
Riscos de Gerencia... | Riscos de Pessoa Falta de Conhecime... | Muito Baixo 1 100

.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 38 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional

e a resposta do sistema para o cenario 4.

Figura 38 - Questionéario de concordancia cenario 4
Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo Observagio
totalmente (parcialmente) [ nem concordo | (parcialmente) totalmente
Faltade planejamento implantagdo X N/A
Falta de conhecimento técnico do produto X N/A
Faltade Conhecimento do Processo X N/A
Faltade Validagdo do Processo X N/A

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do especialista, os riscos “falta de
planejamento”, “falta de Conhecimento técnico” foram os riscos em que houve total
concordancia em relagéo ao resultado apresentado pelo software. Ainda assim, para
o risco “falta de conhecimento do processo” e “falta de validagé&o do processo” houve
uma concordancia parcial. Destaca-se, portanto, que ndo houve discordancia com
relacdo as respostas dadas pelo sistema.

A Tabela 6 mostra o cenario 5 considerado com seus respectivos valores para
as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por uma

equipe de 2 pessoas, huma empresa com cerca de 4302 funcionarios. O analista ja
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tinha a experiéncia de participagdo em 3 projetos completos e 40% de outro projeto.

Considerou-se ainda que houve retrabalho (valor 1) e processo escrito (valor 2).

Tabela 6 - Valores das variaveis de entrada cenario 5

| CENARIO 5
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 2
Tamanho do Projeto 4302
Conhecimento | 34
Processo 2
Retrabalho | 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 39.

Figura 39 - Classificacé@o das variaveis cenario 5

Classfficagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto Valor Fuzzy
b ' i Pequeno 1
tamanho_projeto | 4302 Grande 1
conhecimento 34 Médio 1
processo 2 Processo Es... |1
retrabalho 1 Sim 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 40 traz a classificagdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cenario, cada um dos riscos teve um anico valor atribuido
(pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de implantag&o”
(Alto), “falta de conhecimento técnico do produto” (Alto), “falta de validagdo do

processo” (Muito Alto) e “falta de conhecimento do processo” (Baixo).
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Figura 40 - Classificacao dos riscos pelo sistema cenario 5

CLIENTEE PROJETO IMPLANTACAO SISTEMA B
120 . Muito Alto
Alto
100 100 100 100 Moderado
100 . Baixo
EE Muito Baixo
80
60
40
20
o 0 0o 0 0 0o 0 0 o 0 0 0 0
Faha de conhecimento técnico do produto Faha de vabdagdo do Processo
Faka de Planejamento da implantagio Faka de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
» Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa | Falta de conhecimento técnico do produto | Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa | Falta de validagdo do Processo Muito Alto | 1 100
Riscos de Gerenciamento Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 41 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional
e a resposta do sistema para o cenario 5.

Figura 41 - Questionario de concordancia cenario 5

Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo | Concordo x
” . Observagdo
totalmente | (parcialmente) | nem concordo |(parcialmente)| totalmente
Falta de planejamento implantacéo X As informacoes passadas para inplantacao estavam incompletas.
Falta de conhecimento técnico do produto X As informacoes passadas para conhecimento estavam incompletas.
Falta de Conhecimento do Processo X
Falta de Validacdo do Processo X

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, o nivel de concordancia
para os riscos falta de planejamento na implantagdo e conhecimento técnico do
produto teve uma concordancia total. Os riscos falta de conhecimento do processo e
falta de validacdo do processo ambos houve concordancia parcialmente, o
argumento foi falta de informagdes que poderiam ser mais exploradas para que o
software chegasse a uma decisdo mais precisa.

A Tabela 7 mostra o cenario 6 considerado com seus respectivos valores para
as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por uma

equipe de 2 pessoas, numa empresa com cerca de 200 funcionarios. O analista ja
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tinha a experiéncia de participacdo em 5 projetos. Considerou-se ainda que nao

houve retrabalho (valor 2) e processo escrito (valor 2).

Tabela 7 - Valores das cariaveis de entrada cenario 6

CENARIO 6
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 2
Tamanho do Projeto 200
Conhecimento | 5
Processo 2
Retrabalho | 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 42.

Figura 42 - Classificacé@o das cariaveis cenario 6

Classfficagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto Valor Fuzzy

13 ‘tamanho_equipe P Pequeno 1
tamanho_projeto | 200 Pequeno 1
conhecimento 5 Médio 1
processo 2 Processo Es... | 1
retrabalho 2 Nado 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 43 traz a classificagdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cenario, cada um dos riscos teve um anico valor atribuido
(pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de implantag&o”
(Alto), “falta de conhecimento técnico do produto” (Moderado), “falta de validacdo do

processo” (Baixo) e “falta de conhecimento do processo” (Baixo).



Figura 43 - Classificacao dos riscos pelo sistema cenario 6
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CLIENTE F PROJETO IMPLANTACAO SISTEMA B
120 . Muito Alto
- Alto
100 140 100 100 Moderado
100 N Baixo
B Muito Baixo
80
60
40
20
o 0 0 ] ] 0 0 ) 0 (] 0
Faka de conhecimento técnicp do produto Faka de valdagio do Processo
Faka de Planejamento da implantagdo o& Faka de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
» Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Moderado 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Baixo 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 44 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional

e a resposta do sistema para o cenario 6.

Figura 44 - Questionéario de concordancia cenario 6

Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo Observagio
totalmente (parcialmente) nem concordo (parcialmente) totalmente
Falta de planejamento implantagéo X N/A
Falta de conhecimento técnico do produto X N/A
Falta de Conhecimento do Processo X N/A
Falta de Validag&o do Processo X N/A

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, o nivel de concordancia

para os riscos “falta de planejamento na implantagdo”, “falta de conhecimento do

processo” e “falta de validagédo do processo” teve uma concordancia total. O risco

“falta de conhecimento técnico do produto” houve uma concordancia parcialmente.

Destaca-se, portanto, que ndo houve discordancia com relacéo as respostas dadas

pelo sistema.

A Tabela 8 mostra o cenario 7 considerado com seus respectivos valores para

as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por uma

equipe de 2 pessoas, huma empresa com cerca de 2000 funcionarios. O analista ja
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tinha a experiéncia de participagdo em 30 projetos. Considerou-se ainda que houve
retrabalho (valor 1) e sem processo (valor 1).

Tabela 8 - Valores das variaveis de entrada cenéario 7

| CENARIO 7
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 2
Tamanho do Projeto 2000
Conhecimento | 30
Processo 1
Retrabalho | 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista
na Figura 45.

Figura 45 - Classificacdo das cariaveis cenario 7

Classfficagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto Valor Fuzzy
tamanho_equipe 2 Pequeno 1
tamanho_projeto | 2000 Grande 1

conhecimento 30 Muito Grande 1
processo 1 Sem Processo 1
retrabalho 1 Sim 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 46 traz a classificagdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cenario, cada um dos riscos teve um anico valor atribuido
(pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de implantag&o”
(Moderado), “falta de conhecimento técnico do produto” (Moderado), “falta de
validagdo do processo” (Muito Alto) e “falta de conhecimento do processo” (Muito
Alto).
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Figura 46 - Classificacao dos riscos pelo sistema cenario 7

CLIENTE G PROJETO IMPLANTACAO SISTEMA B
120 . Muito Alto
)
1o 140 100 100 Moderado
100 N Baixo
EE Muito Baixo
80
60
40
20
6 0 0 0o 0 0 0 0 0 o ¢ o o 0 0 0
Faka de conhecimento técnico do produto Faka de validagdo do Processo
Faka de Planejamento da implantagio Faka de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
> Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Moderado 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Moderado 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Muito Alto 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Muito Alto 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 47 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional

e a resposta do sistema para o cenario 7.

Figura 47 - Questionéario de concordancia cenario 7

Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

> . Observagdo
totalmente  [(parcialmente)| nem concordo (parcialmente) totalmente

Falta de planejamento implantagéo

X

Falta de conhecimento técnico do produto

X

Necessidade avaliar individualmente os participantes

Falta de Conhecimento do Processo

X

Avalir outras opces sobre conhecimento do processo

Falta de Validacdo do Processo

X

Avalir outras opces sobre conhecimento do processo

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, os riscos falta de
planejamento na implantacéo e conhecimento do processo e validagdo do processo
obtiveram uma concordancia total. O risco “falta de conhecimento do processo”
houve concordéancia parcialmente, o argumento dado foi a necessidade de avaliar
individualmente os participantes do projeto, ja para os demais riscos mesmo tendo
concordancia total, o analista também observou que poderia analisar outras
variaveis que estejam relacionadas ao conhecimento e ao processo para melhorar a
precisdo da analise do software.

A Tabela 9 mostra o cenario 8 considerado com seus respectivos valores para

as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por uma
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equipe de 4 pessoas, numa empresa com cerca de 5700 funcionarios. O analista ja
tinha a experiéncia de participagdo em 5 projetos completos e 40% em outro projeto.

Considerou-se ainda que nao houve retrabalho (valor 2) e processo escrito (valor 2).

Tabela 9 - Valores das variaveis de entrada cenario 8

| CENARIO 8
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 4
Tamanho do Projeto 5700
Conhecimento | 54
Processo 2
Retrabalho | 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 48.

Figura 48 - Classificacé@o das variaveis cenario 8

Classfficagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto \F/ualzozl;
3 tamanho_equipe [ Médio 1
tamanho_projeto | 5700 Muito Grande 1
conhecimento 54 Grande 04
conhecimento 54 Médio 0.6
processo 2 Processo Escrito | 1
retrabalho 2 Néo 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 49 traz a classificagdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que o risco “falta de planejamento de implantacéo” foi classificado como
alto (pertinéncia 0.8), apesar de também estar relacionado, ainda que mais
fracamente, com o conjunto muito alto (0.2). Os mesmos valores se repetiram para a
variavel “falta de conhecimento técnico do produto” da categoria “risco de pessoa”,
sendo considerado alto (0.8) e muito alto (0.2). Os ultimos riscos, também da
categoria “risco de pessoa”, referente a “falta de validagcao do processo” e “falta de

conhecimento do processo”, foram classificados respectivamente como baixo (1).
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Figura 49 - Classificacdo dos riscos pelo sistema cenario 8

CLIENTE H PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMAA
120 . Muito Alto
™
100 100 Moderado
100 N Baixo
B Muito Baixo
80 20
80
60
40
20 20
20
g 0 0 0 o 00 0 o o ¢ 0
Faka de conhecimento téenico do produto Faka de validagdo do Processo
Faka de Planejamento da implantagdo Faha de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
3 Riscos de Gerenciamento [&1c-107.) Falta de Planejamento da implantagdo Muito Alto 0.2 20
Riscos de Gerenciamento | Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Alto 0.8 80
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Muito Alto 0.2 20
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Alto 0.8 80
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Baixo 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 50 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional

e a resposta do sistema para o cenario 8.

Figura 50 - Questionario de concordancia cenario 8

Assinale a altemativa que melhor expressa o nivel de concordéncia em relacéo ao resuitado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

” ) Observagdo
totalmente | (parcialmente) | nemconcordo | (parcialmente) | totalmente

Falta de planejamento implantagio X Esse projeto apesar de ser grande, 0 conhecimento do analista e quantidade de equipe é alto, impacto provavel entre alto e moderado

Falta de conhecimento técnico do produto X Esse projeto apesar de ser grande, o conhecimento do analista e quantidade de equipe é alto, impacto provavel entre alto e moderado

Falta de Conhecimento doProcesso X

Falta de Validacéo do Processo X

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, os riscos falta de
planejamento implantagéo e falta de conhecimento para esse projeto ndo teve um
bom resultado, j& que o projeto era muito grande e o nivel de conhecimento dos
analistas era grande e que para o0 analista, o impacto provavel para esse caso era
entre moderado e alto, neste caso o software obteve essa resposta com base nas
regras Fuzzy uma revisdo dessas regras seria uma solucgao.

A Tabela 10 mostra o cenario 9 considerado com seus respectivos valores

para as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por
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uma equipe de 1 pessoa, numa empresa com cerca de 500 funcionarios. O analista
ja tinha a experiéncia de participacdo em 6 projetos. Considerou-se ainda que néo

houve retrabalho (valor 2) e processo escrito (valor 2).

Tabela 10 - Valores da variaveis de entrada cenario 9
CENARIO 9

Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 1

Tamanho do Projeto 500
Conhecimento | 6
Processo 2
Retrabalho | 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 51.

Figura 51 - Classificacdo das variaveis cenario 9

Classfficagdo Entrada

Entrada Valor Conjunto ?;/SIZOZ;
13 tamanho_equipe Muito Pequeno |1
tamanho_projeto | 500 Médio 1
conhecimento 6 Grande 1
processo 2 Processo Escrito | 1
retrabalho 2 Nao 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 52 traz a classificagdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cendrio, cada um dos riscos teve um anico valor atribuido
(pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de implantag&o”
(Baixo), “falta de conhecimento técnico do produto” (Baixo), “falta de validacdo do

processo” (Baixo) e “falta de conhecimento do processo” (Baixo).



Figura 52 - Classificacao dos riscos pelo sistema cenario 9
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CLIENTE | PROJETO IMPLANTAGCAO SISTEMA B
120 W Muito Alto
- Alto
100 100 100 100 Moderado
100 N Baixo
N Muito Baixo
80
60
40
20
0 0o 0 0 0o 0 0 0o o 0 o o ¢ 0
Faka de conhacimento téenico do produto Faka de validagio do Processo
Faka de Planejamento da implantagio Faka de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
» Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Baixo 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Baixo 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Baixo 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 53 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional

e a resposta do sistema para o cenario 9.

Figura 53 - Questionério de concordancia cenario 9

Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo Observacio
totalmente (parcialmente) nem concordo (parcialmente) totalmente
Falta de planejamento implantacéo X N/A
Falta de conhecimento técnico do produto X N/A
Falta de Conhecimento do Processo X N/A
Falta de Validacdo do Processo X N/A

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, todos os riscos tiveram

concordancia total, portanto ndo houve discordancia com relacdo as respostas

dadas pelo sistema.

A Tabela 11 mostra o cenario 10 considerado com seus respectivos valores

para as variaveis de entrada. Este cenario refere-se a um projeto desenvolvido por

uma equipe de 2 pessoas, numa empresa com cerca de 2000 funcionarios. O

analista ja tinha a experiéncia de participagdo em 18 projetos. Considerou-se ainda

gue nao houve retrabalho (valor 2) e processo escrito (valor 2).
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Tabela 11 - Valores das variaveis de entrada cenério 10

| CENARIO 10
Variavel de entrada Valor
Tamanho da Equipe | 2
Tamanho do Projeto 2000
Conhecimento | 18
Processo 2
Retrabalho | 2

Fonte: Elaborada pelo autor.

A classificagdo das variaveis de entrada indicada pelo sistema pode ser vista

na Figura 54.

Figura 54 - Classificacdo das variaveis cenario 10
Classfficagdo Entrada

Conjunto Valor Fuzzy

Pequeno 1

tamanho_pro... | 2000 Grande 1

conhecimento | 18 Muito Grande 1
processo 2 Processo Escrito |1
retrabalho 2 Nao 1

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 55 traz a classificacdo obtida para cada um dos quatro riscos.
Observa-se que para este cenario, cada um dos riscos teve um anico valor atribuido
(pertinéncia 1.0). No caso, os valores foram: “falta de planejamento de implantag&o”
(Moderado), “falta de conhecimento técnico do produto” (Moderado), “falta de

validagdo do processo” (Baixo) e “falta de conhecimento do processo” (Baixo).
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Figura 55 - Classificacao dos riscos pelo sistema cenario 10

CLIENTE J PROJETO IMPLANTACAO SISTEMA B
120 . Muito Alto
- Alto
100 100 100 100 Moderado
100 N Baixo
B Muito Baixo
80
60
40
20
. 0o 0 0o 0 0o 0 o o 0 0 0 0o 0 0
Faka de conhecimento téenico do produto Faha de validagdo do Processo
Faha de Planejamento da implantagio Faha de Conhecimento do processo
Riscos
Classe SubClasse Risco Impacto Valor Fuzzy Probabilidade
» Corporativo Falta de Planejamento da implantagdo Moderado 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de conhecimento técnico do produto | Moderado 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de validagdo do Processo Baixo 1 100
Riscos de Gerenciamento | Riscos de Pessoa Falta de Conhecimento do processo Baixo 1 100

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 56 mostra o nivel de concordancia entre a percepcao do profissional

e a resposta do sistema para o cenario 10.

Figura 56 - Questionéario de concordancia cenario 10

Assinale a alternativa que melhor expressa o nivel de concordancia em relagéo ao resultado do software de analise de risco

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo Observagio
totalmente (parcialmente) | nem concordo (parcialmente) totalmente
Falta de planejamento implantagéo X N/A
Falta de conhecimento técnico do produto X N/A
Falta de Conhecimento do Processo X N/A
Falta de Validac&o do Processo X N/A

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o nivel de concordancia do analista, os riscos falta de
planejamento na implantacéo e conhecimento do processo e validagdo do processo
teve uma concordancia total. O risco “falta de conhecimento do processo houve
concordancia parcialmente. Destaca-se, portanto, que ndo houve discordancia com
relacdo as respostas dadas pelo sistema.

Com base em todas as respostas dos analistas nos 10 cendrios propostos,
pode-se perceber que os riscos “falta de validacdo do processo” e “falta de
conhecimento do processo” foram o0s riscos que mais tiveram concordancia,

conforme a Figura 57.
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Figura 57 - Quantidade de concordancia por risco

Total Resposta Por Risco

Concordo
totalmente
Concordo
(parcialmente)
I

Nem discordo,
nem concordo

Discordo
(parcialmente)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m Falta de Validag&o do Processo m Falta de Conhecimento do Processo

m Falta de conhecimento técnico do produto m Falta de planejamento implantacéo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando a soma total das respostas do questionario podemos observar que
10% das respostas foram discordo (parcialmente); 2,5% nem discordo, nem
concordo; 27,5% concordo (parcialmente) e 60% concordo totalmente; conforme a
Figura 58.

Figura 58 - Quantidade de concordancia por respostas

Total Por Respostas
30
25
20
15
10

0 I— —

Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo
totalmente (parcialmente) nem concordo (parcialmente) totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.
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10.2 ANALISE TOTAL DOS RESULTADOS

Com base nos resultados da aplicacdo do sistema proposto, foi possivel
realizar um levantamento total dos projetos de ambos os sistemas A e B, fazendo
assim uma analise junto ao especialista dos sistemas que tiveram maiores
incidéncias de riscos e seus maiores impactos em seus projetos.

Com base nos impactos dos riscos fornecidos pelo sistema proposto, nos
projetos de implantacdo do sistema A as maiores incidéncias de riscos foram de
impacto alto com 33,33% e baixo com 29,17% dos riscos, jA 0s menores impactos

foram muito baixo com 8,33 % e muito alto com 20,83%, conforme a Figura 59.

Figura 59 - Quantidade Total de impacto de risco sistema A

Quantidade Total Impacto Sistema A

»

(6]

IS

w

N

[y

0 l l

Muito Baixo Baixo Moderado Alto Muito Alto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nos projetos de implantacdo do sistema B, as maiores incidéncias de riscos
foram de impacto baixo com 45% e moderado com 25%, jA 0s menores impactos de

riscos foram alto com 15% e muito alto também com 15%, conforme a figura 60.



Figura 60 - Quantidade Total de impacto de risco sistema B

Quantidade Total Impacto Sistema B

=
o

O P, N W s~ OO N 0 O

Muito Baixo Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Muito Alto
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Analisando os dados por riscos fornecidos pelo sistema proposto, 0s riscos

com maiores incidéncias envolvendo os projetos do sistema A foram, “falta de

planejamento” e “falta de conhecimento técnico do produto” ambos com 57,14% com

impacto alto e “falta de conhecimento do processo” com 80% com impacto baixo,

conforme a Tabela 12.

Tabela 12 - Porcentual de impacto por risco sistema A

Sistema A Mu_lto Baixo |Moderado| Alto Muito

Baixo Alto
Falta de planejamento implantacéo 0,00% | 14,29% 14,29% 57,14% | 14,29%
Falta de conhecimento técnico do produto 0,00% | 14,29% 14,29% 57,14% | 14,29%
Falta de Conhecimento do Processo 20,00% | 80,00% 0,00% 0,00% | 0,00%
Falta de Validacdo do Processo 20,00% | 20,00% 0,00% 0,00% | 60,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 61, mostra a quantidade de impacto por risco do sistema A, dados

indicados conforme resultados do sistema proposto.

Figura 61 - Impacto por risco sistema A

Impacto Por Risco Sistema A

4,5
3,5
2,5
15

0'5 . I
0

Muito Baixo Baixo

[y

Moderado

m Falta de planejamento implantacao

Falta de conhecimento técnico do produto

m Falta de Conhecimento do Processo

m Falta de Validag&o do Processo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Alto Muito Alto

Nos projetos que envolveram a implantacdo do sistema B os riscos com

maiores incidéncias foram “falta de conhecimento do processo” com 80% e impacto

baixo, e também “falta de validacdo do processo” com 60% e impacto Baixo, “falta

de conhecimento técnico” com 60% e impacto moderado, conforme a Tabela 13.

Tabela 13 - Porcentual de impacto por risco sistema B

Sistema B Mu_lto Baixo |Moderado| Alto Muito

Baixo Alto

Falta de planejamento implantacéo 0,00% | 20,00% 40,00% 40,00% | 0,00%
Falta de conhecimento técnico do produto 0,00% | 20,00% 60,00% 20,00% | 0,00%
Falta de Conhecimento do Processo 0,00% | 80,00% 0,00% 0,00% | 20,00%
Falta de Validacdo do Processo 0,00% | 60,00% 0,00% 0,00% | 40,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 62, mostra a quantidade de impacto por risco do sistema B, dados

indicados conforme resultados do sistema proposto

Figura 62 - Impacto por risco sistema B

Impacto Por Risco Sistema B

4,5
4
3,5
3
25
2
15
1
0,5
0
Baixo Moderado Alto Muito Alto
m Falta de planejamento implantacédo m Falta de conhecimento técnico do produto
| Falta de Conhecimento do Processo m Falta de Validag&o do Processo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com esse levantamento, destaca-se que 0s projetos que envolveram o
sistema B obtiveram riscos com impactos mais baixos em relagdo ao sistema A, com
iSso 0 gerente de projeto pode ter um embasamento dos projetos de qual sistema
estdo tendo mais riscos, podendo assim tomar a melhor decisdo para os proximos

projetos.
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11 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do sistema proposto com as técnicas de Inteligéncia Artificial,
mais especificamente Sistema Especialista e l6gica Fuzzy usando dados histéricos
de projetos reais e informagBes relativas as experiéncias dos profissionais
(analistas), permitiu mostrar 0s potenciais riscos que ocorreram e que podem ocorrer
em projetos futuros. Além disso, os dados mostraram as principais dificuldades dos
analistas e, principalmente as falhas durante o levantamento inicial dos projetos que
acarretaram no alto impacto de riscos. Foram identificados os fatores criticos e, além
disso, alinhou os objetivos estratégicos com o desenvolvimento e produgcdo de
servigos, conforme os resultados apresentados neste trabalho.

O sistema proposto possibilitou contribuir com a minimizag&o dos riscos de
projetos de implantagdo de software. Auxiliou na andlise dos principais fatores de
impacto de riscos através das experiéncias dos especialistas da éarea de TI.

Como limitagdo o modelo foi aplicado em empresa de prestacdo de servigos
de pequeno porte. Nesse sentido, sugere-se que 0 software proposto neste trabalho,
seja ampliado criando mais varidveis de entradas, regras Fuzzy e novos riscos.
Sugere-se também a integracdo com a de redes neurais e a implantacdo de um

sistema neurofuzzy.
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APENDICE - IMAGENS DO SISTEMA

Figura 63 - Tela de pesquisa de projetos

| Index - BRisk Web x {Biego) - X
>CfH localhost ~l =
3 usc Nubank - Anovage.. [igl Microsoft Virtual Ac.. (] SigaControl (*] Youtubers '§° InfoQ Brasil: Desenv... [f] A maior rede profiss... ¢ OneDrive - armazen... ({)) Renato Groffe | Des... » (2] Outros favoritos

Projetos

Cliente Projeto Tipo Acao
CLIENTE A PROJETO IMPLANTAGAO SISTEMA A Software Formulario
CLIENTE B PROJETO [MPLANTAQAO SISTEMA A Software Formulario
CLIENTEC PROJETO IMPLANTAQAO SISTEMA A Software Formulario
© 2015 - BRisk
Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 64 - Questionéario de perguntas
| Formulario - BRisk Web X - X
&« C A [ localhost:1¢ >} =
(3 usc Nubank - Anovage... [l Microsoft Virtual Ac... (] SigaControl (*] Youtubers '%° InfoQ Brasil: Desenv... [fi] A maior rede profiss... #@ OneDrive - armazen... ({) Renato Groffe | Des... » (] Outros favoritos

Formulario de Perguntas

Tamanho da Equipe.
Tamanho do Projeto (Quantidade de Funcionarios)

Quantidade de projetos que ja atuou.

Informag&o sobre o Processo (SP - Sem Processo, PE - Processo Escrito, PEV - Processo Escrito Validado) PE ~

Houve retrabalho ?

Salvar
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Fonte: Elaborado pelo autor.



