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RESUMO

A presente tese trata do desenvolvimento de uma metodologia para o gerenciamento
integrado de riscos técnicos e gerenciais, com enfoque na identificacdo, analise e
tratamento desses riscos, para 0 processo de projeto de produtos. A identificacdo de riscos
possibilita levantar e caracterizar os riscos técnicos e gerenciais do projeto. A analise
integrada desses riscos permite identificar e analisar a influéncia dos riscos técnicos nos
riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade. Por fim, o tratamento dos riscos
busca auxiliar a equipe de projeto na definicdo de acdes especificas para tratar os riscos
identificados e analisados, de forma que esses ndo comprometam o bom andamento do
projeto. Dessa forma, é possivel gerenciar os riscos no projeto de produtos de forma pro-
ativa, compreender melhor o contexto em que o projeto esta inserido em termos de riscos, e
refinar as atividades definidas no plano do projeto e suas estimativas de tempo e custo.

Para o desenvolvimento da tese foram pesquisados varios modelos de
gerenciamento de riscos e, realizado um estudo de caso preliminar numa empresa de
grande porte para identificar as suas necessidades em termos de gerenciamento de riscos
em projetos. Desses estudos concluiu-se que os riscos do projeto de produtos sdo pouco
considerados durante o planejamento do projeto. Além disso, constatou-se que eles nao
sdo analisados de forma integrada, ou seja, as influéncias entre riscos técnicos e gerenciais
ndo sao consideradas e, as acdes para o tratamento deles séo pouco direcionadas para o
projeto de produtos. A metodologia e o prototipo computacional resultante deste trabalho
foram avaliados por especialistas e profissionais do setor de desenvolvimento de produtos e
por uma equipe multidisciplinar da empresa onde o estudo de caso preliminar foi realizado.
Ao final, sdo apresentadas as conclusdes finais do trabalho, bem como, algumas

consideracfes para futuras pesquisas.

Palavras-chaves: gerenciamento de riscos, riscos técnicos, riscos gerenciais, projeto de

produtos.



ABSTRACT

This thesis deals with the development of a methodology for the management of
technical and managerial risks, based on the identification, analysis and treatment phases
applied to the product design process. The objective of the identification phase is to identify
and to characterize the technical and managerial risks related to the product design
activities. Integrated risk analysis allows the identification and analysis of the influence of the
technical risks on the project management risks in terms of scope, time, cost and quality.
Finally, the treatment of the risks helps the project team to define actions to deal with the
identified risks, so as to minimize their influence on the project objectives. Therefore, the risk
management methodology allows the management of product design risks in a proactive
way, the understanding of the project context in terms of risks and the improvement of the
project plan activities and their time and cost estimates.

Several risk management models proposed in the literature were investigated and a
preliminary case study was carried out in a large company to identify the needs in terms of
project risk management. From these studies it was concluded that the risks of the product
design are given little consideration during the project planning. Also, they are not analyzed
in an integrated way, in other words, the relation between the technical and management
risks are not taken into account and the actions for the risk treatment are not properly
addressed for the product design process. This can affect the success of the project in terms
of the scope, time, costs and quality. The resulting methodology and computational prototype
developed were evaluated by specialists and professionals of the product development area
as well as a multidisciplinary team from the company where the preliminary case study was
carried out. The final conclusions of the study are presented, along with some considerations

for future work.

Keywords: risk management, technical risks, management risks, product design.



RESUME

La présente these traite du développement d'une technologie pour la gestion intégrée
des risques techniques et gérentiels, en insistant sur l'identification, I'analyse et le traitement
de ces risques, dans le processus de projet de produits. L'identification des risques rend
possible de relever et de caractériser les risques techniques et gérentiels du projet. L'analyse
intégrée de ces risques permet d'identifier et d'analyser l'influence des risques technigues
sur les risques gérentiels em matiére d'objectif, de temps, de colt et de qualité. Enfin, le
traitement des risques cherche a aider I'équipe de projet dans la définition des actions
spécifiques pour traiter les risques identifiés et analysés, de maniére a ce que ceux-Ci ne
compromettent pas la bonne marche du projet. De cette maniére, il est possible de gérer les
risques dans le projet de produits de maniére pro-active, de mieux comprendre le contexte
dans lequel le projet s'insére en termes de risques, et d'affiner les activités définies sur le
plan du projet et de ses estimations de temps et de co(t.

Pour le développement de la these ont été étudiés plusieurs modéles de gestion des
risques et réalisée une étude de cas préliminaire dans une grande entreprise pour identifier
ses nécesités en matiere de gestion des risques pour les projets. A partir de ces études, on
arrive a la conclusion que les risques du projet de produits sont peu pris em compte pendant
la planification du projet. En outre, on a constaté qu'ils ne sont pas analysés de maniéere
intégrés, c'est-a-dire que les influences entre risques techniques et gérentiels ne sont pas
considérées et les actions pour leur traitement sont peu orientées pour le projet de produits.
La méthodologie et le prototype informatique issus de ce travail ont été évalués par des
spécialistes et des professionnels du secteur de développement de produits et par une
équipe multidisciplinaire de l'entreprise ou I'étude de cas préliminaire a été réalisée. Enfin,
sont présentées les conclusions finales du travail, tout comme certaines considérations pour

les futures recherches.

Mots-clés: gestion des risques, risques techniques, risques gérentiels, projet de produit.
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Capitulo |

INTRODUCAO

1.1 Generalidades

Projetos' de desenvolvimento de novos produtos, por serem (nicos, apresentam

caminhos, ainda, ndo explorados. Dessa forma, sdo empreendimentos sujeitos a riscos que

se nao forem gerenciados adequadamente podem comprometer o negécio. Dentro deste

contexto, Kerzner (1998) e Smith e Merritt (2002) apresentam tipicos fatores de riscos

presentes nesses empreendimentos:

Atividades de natureza multidisciplinar e interdisciplinar;

A formulagao de suposigdes no processo de desenvolvimento de produtos (PDP) é
baseada em informacgdes incompletas, que sé seréo refinadas posteriormente por
meio da interacdo entre as atividades;

Emprego inadequado de metodologias de desenvolvimento de produtos (DP) ou,
ainda, a ndo adocao de tais praticas;

Falta de entendimento dos membros da equipe sobre como as suas atividades
afetam as demais atividades do PDP;

Comunicacao ineficaz entre os envolvidos sobre eventuais problemas ou mudancas
que ocorrem ao longo do projeto;

Planejamento do projeto com estimativas pouco realistas e que nao consideram
possiveis problemas e seus impactos;

Dificuldade em aplicar um processo de gerenciamento de riscos (GR) de forma
completa e sistematica em virtude do pouco conhecimento sobre os processos que
constituem o GR;

Falta de cultura pr6-ativa das empresas em relagdo aos potenciais problemas,
deixando para resolvé-los somente quando estes acontecem, acreditando que tudo
saira conforme o esperado; e

Dificuldade dos envolvidos no PDP em levantar e analisar potenciais problemas do
projeto por receio de se exporem e, conseqlientemente, se comprometerem.

' O termo projefo em negrito e italico corresponde ao termo project do inglés, fazendo referéncia ao contelido de
gerenciamento de projetos. As demais citagdes (sem negrito) do termo ao longo do texto se referem ao termo design, também
do inglés, entendido como processo de projeto ou projetagdo.



Com base nesses fatores, tipicos riscos a que projetos de desenvolvimento de
novos produtos podem estar sujeitos sdo: ma definicdo do problema, mudancas nas
necessidades dos consumidores, falta de conhecimento para a execug¢do das atividades,
atraso na entrega dos resultados, custos além do orcado, dentre outros.

Percebe-se que os riscos citados estao relacionados ao processo de projeto e a sua
gestao. Os riscos do PDP sao oriundos das incertezas associadas as entradas, métodos,
equipe de projeto e saidas das atividades desse processo, sendo que neste trabalho tais
riscos sdo denominados de riscos técnicos. Por sua vez, os riscos relativos ao
gerenciamento de projetos (GP) sao oriundos das incertezas associadas ao escopo, tempo,
custo, comunicagao, qualidade dentre outros elementos gerenciais do projeto. Esses riscos
sdo aqui denominados de riscos gerenciais.

Diante do exposto, a identificacao de riscos em projetos de DP deve considerar os
elementos de uma metodologia de projeto e do GP de forma a gerar resultados especificos,
ou seja, voltados para este contexto.

Além da existéncia de riscos técnicos e gerenciais, a influéncia de um risco nos
demais também pode ser significativa em projetos de DP. Por exemplo, o risco de pouca
participagdo dos usudrios no processo de levantamento e conversdo das necessidades em
requisitos de projeto pode influenciar fortemente a existéncia de riscos nas atividades de
obtencao das especificagcdes de projeto e desenvolvimento de concepgdes alternativas para
0 produto. A titulo de exemplo, nessas duas atividades podem ocorrer, respectivamente,
riscos como nao atendimento das necessidades dos usuérios e obtencao de solugcbes que
nao correspondem aos desejos dos consumidores.

Os riscos técnicos, nao sé podem influenciar a existéncia de outros riscos da mesma
natureza, como também, a existéncia de riscos gerenciais no projeto. Assim, no exemplo
considerado, riscos de mudancga de escopo e atraso no projeto podem ocorrer. Por sua vez,
0S riscos gerenciais também por gerar riscos técnicos no projeto de produtos, quando
ocorrer, por exemplo, transferéncia de um membro da equipe de desenvolvimento do
produto para outro projeto.

Assim, pelo fato das atividades do processo de projeto de produtos e do seu
gerenciamento serem interdependentes, os relacionamentos entre os riscos devem ser
analisados, pois eles possibilitam analisar o efeito acumulado dos riscos técnicos em
termos, por exemplo, de mudanca de escopo, atraso e ndo atendimento dos custos do
projeto, ou seja, em relacdo aos riscos gerenciais®.

Apés identificados e analisados, os riscos devem ser tratados a fim de reduzir a sua
probabilidade de ocorréncia e os seus impactos até niveis aceitaveis para o projeto. Nesse
sentido, se faz necessério definir agdes considerando o PDP e o seu planejamento, de

2 Como sera visto mais adiante, este trabalho esta focado na analise dos riscos técnicos nos riscos gerenciais.



modo a orientar o tratamento dos riscos de forma especifica e direcionada para este
contexto.

Em face do exposto, o0 GR nas empresas deve ser realizado de forma sistematica
tomando como base o PDP e a sua gestédo, caso contrario, os riscos poderao comprometer
o bom andamento do projeto, gerar produtos sem qualidade, de alto custo e entregues fora
do prazo.

Em termos praticos, porém, Raz e Michael (2001) afirmam que as empresas tém
buscado a formalizagdo dos seus processos de desenvolvimento de produtos, geralmente
com fases e momentos de avaliagdo e que, com relacdo ao GR, freqUentemente, as
empresas possuem somente uma lista contendo os riscos que o projeto esta sujeito. Ainda
segundo esses autores, somente essa lista ndo gera resultados eficientes com relagédo a
prevengao dos riscos, e as empresas raramente fazem algo a mais para gerenciar 0s riscos
dos seus projetos. Da mesma forma, Ferreira e Ogliari (2004) constataram, por intermédio
de uma pesquisa exploratéria®, em uma empresa de grande porte, que a equipe de projeto
identifica as eventuais ameacas durante o PDP, de maneira bastante informal e intuitiva.
Além disso, ndo adotam processos sistematizados para analisar, tratar e controlar os riscos
durante o projeto.

Praticas deficientes de GR como essas, ou seja, somente a identificacdo dos riscos e
a sua total informalidade, ndo séao suficientes, pois acarretam em falta de registros das
informacdes sobre os riscos, ndo abordagem de todos os possiveis riscos do projeto, falta
de priorizagdo dos riscos, e nao continuidade do GR ao longo do projeto. Além disso,
podem causar impactos como: retrabalho, que geram desperdicios de material, tempo e
dinheiro; equipes de projeto desgastadas e desmotivadas, devido a ocorréncia de uma
grande quantidade de problemas que poderiam ter sido previstos e evitados, além do tempo
e dinheiro que nao foram considerados no planejamento do projeto e que tiveram de ser
gastos para a solu¢ao desses problemas (FERREIRA, 2005).

1.2 Questao de Pesquisa

De acordo com o exposto, a questao considerada nessa pesquisa é:

e Como os riscos técnicos e os riscos gerenciais do processo de projeto de produtos podem
ser gerenciados de forma integrada, de modo a aprimorar o plano do projeto?

Baseado na questdo de pesquisa acima, aprimorar o plano do projeto significa
compreender melhor o contexto em que o projeto esta inserido em termos de riscos, refinar

3 Os resultados dessa pesquisa estdo mais detalhados no Capitulo 3.



as atividades definidas no plano do projeto, as suas estimativas de tempo e custo e
melhorar os critérios de qualidade do produto, considerando o gerenciamento integrado de
riscos técnicos e gerenciais no projeto de produtos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Propor uma metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais,
com enfoque na identificagdo, andlise e tratamento desses riscos, para o projeto de
produtos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Andlise critica de conceitos e modelos de GR propostos na literatura a fim de
desenvolver os fundamentos para a concep¢ao da metodologia de gerenciamento de
riscos com as caracteristicas pretendidas;

e Avaliagcdo de praticas de GR em uma empresa que desenvolva produto para
identificar as necessidades e dificuldades em termos de GR;

e Desenvolvimento de uma metodologia de gerenciamento de riscos para 0 processo
de projeto de produtos, que integre riscos técnicos e gerenciais, a fim de contribuir
para o refinamento do plano do projeto;

e Desenvolvimento de um protétipo de software de GR, baseado na metodologia
desenvolvida com o propdsito de auxiliar na execugcao da metodologia;

e Avaliacdo da metodologia proposta junto a especialistas em DP e GP e a empresa
do estudo de caso a fim de avaliar e divulgar os resultados da tese.

1.4 Contribuic6es da Tese

Como sera visto mais adiante, identificou-se uma caréncia de estudos e publicacdes
sobre gerenciamento de riscos direcionados para o processo de projeto de produtos. Os
trabalhos disponiveis na literatura sobre GR abordam o tema de forma geral, ou seja, nao
consideram uma metodologia de projeto nas fases de identificagdo, andlise e tratamento dos
riscos.

Com relagao a identificacao de riscos, em particular, estdo disponiveis na literatura
varios métodos. Porém, a maioria dos trabalhos ndo especifica quais sdo os elementos de
incerteza presentes no projeto de produtos e que precisam ser investigados em termos de

riscos.



Por sua vez, a analise dos riscos em projetos é feita de forma pontual nos trabalhos
encontrados na literatura. Esses trabalhos calculam a probabilidade de ocorréncia dos riscos
isoladamente sem considerar as relacdes de causa e efeito entre eles. Dessa forma, nao é
possivel conhecer, por exemplo, o efeito dos riscos técnicos nos riscos gerenciais do
projeto.

Por fim, os trabalhos que abordam o tratamento de riscos recomendam apenas
acoes gerais para lidar com os riscos. Nesse sentido, identificou-se uma auséncia de
orientagdes de como definir agdes para tratar os riscos de forma direcionada para o projeto
de produtos e como avalia-las em termos de importancia para o projeto.

Assim, uma metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais

para o projeto de produtos pode vir a contribuir da seguinte forma:

e Destacar os riscos técnicos e gerenciais mais significativos e que precisam receber
mais atencao, com base no processo de projeto;

e Fornecer uma base de informagdes de riscos técnicos e gerenciais no projeto de
produtos e de suas caracteristicas, como probabilidade de ocorréncia, causas e
impactos a fim de suportar a tomada de decisées no GP;

e Definir as relacdes de causa e efeito entre riscos, assim como analisar a intensidade
desses efeitos no projeto;

e Definir agdes para tratar os riscos com base em orientacdes e avalia-las em termos
de importancia para o projeto;

e Fornecer um plano de projeto mais refinado e consistente com uma base racional
para planos de contingéncia e avaliagao.

Com isto, as empresas estardo deixando de improvisar na solugdo dos problemas
que possam surgir, na corregdo de decisdes que comegam a se mostrar inadequadas,
evitando situagdes inesperadas, de forma pré-ativa. Além disso, por meio da metodologia
proposta, pretende-se agregar valor ao tema GP, uma vez que as outras areas de
conhecimento do GP, como tempo e custo, ja sdo amplamente conhecidas e adotadas pelas
empresas.

1.5 Estrutura do Trabalho
O conteudo desta tese esta organizado da seguinte forma:

Capitulo 1 destaca o contexto da pesquisa, a questdo de pesquisa (problema), os
objetivos - geral e especificos, contribuicbes esperadas da tese e, por fim, a estrutura do
trabalho.



Capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura dos principais tépicos relacionados
ao PDP: processo de projeto, engenharia simultanea, equipe de projeto, gerenciamento de
projetos e uma breve introdugdo ao tema gerenciamento de riscos, como forma de
contextualizar os processos em que o gerenciamento de riscos sera considerado.

Capitulo 3 mostra diferentes modelos de gerenciamento de riscos de projetos,
encontrados na literatura, os processos do GR, documentos, métodos e ferramentas
usualmente adotados na pratica do GR, softwares para o GR de projetos e os resultados de
um estudo de caso realizado em uma empresa. O objetivo deste capitulo é buscar os
fundamentos do GR e requisitos para as proposi¢des do trabalho.

Capitulo 4 com base nos estudos dos capitulos anteriores, este capitulo apresentara
a metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais para o projeto de
produtos.

Capitulo 5 refere-se aos resultados e discussées por meio da avaliacdo da
metodologia proposta, em empresas e com especialistas em DP e GP.

Capitulo 6 apresenta as conclusdes finais da tese e recomendagdes para trabalhos
futuros.



Capitulo Il

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E
GERENCIAMENTO DE PROJETOS: REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serao abordados conceitos relativos ao processo de desenvolvimento
de produtos, com enfoque no processo de projeto, conceitos de engenharia simultanea e
equipe de projeto. Sera revisado, também, 0 assunto gerenciamento de projetos como base
para a introducédo do tema gerenciamento de riscos. O objetivo do capitulo é contextualizar o
leitor sobre aspectos no qual o tema gerenciamento de riscos sera considerado e fornecer
subsidios para o desenvolvimento da metodologia proposta nesta pesquisa.

2.1 Processo de Desenvolvimento de Produtos

De acordo com Back et al. (2008), o processo de desenvolvimento de produto é um
conceito amplo que compreende os aspectos de planejamento e projeto, ao longo de todas
as atividades da sequUéncia do processo, desde a pesquisa de mercado, o projeto do
produto, projeto do processo de fabricagdo, plano de distribuicdo e de manutencgéo até o
descarte ou desativacdo do mesmo. Por esse conceito, entende-se desenvolvimento de
produto como todo o processo de transformacdo de informagdes necessarias para a
identificacdo da demanda, a produgéo e o uso do produto.

Back et al. (2008) apresentam um modelo de referéncia denominado de Processo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos — PRODIP, que procura explicitar o conhecimento
sobre o processo de desenvolvimento de produtos, de modo a auxiliar no entendimento e na
pratica do processo. O modelo de referéncia contribui para que as empresas passem a
executar um PDP mais formal e sisteméatico, integrado aos demais processos empresariais,
com os participantes da cadeia de fornecimento e com os clientes finais. Fornece, ainda, os
meios para que as empresas inovem e desenvolvam, dentro de suas fabricas, novos
produtos.

O modelo PRODIP estéa representado na Figura 2.1, que ilustra as macrofases, suas
fases e saidas correspondentes. Além disso, os dominios de conhecimento envolvidos no
PDP também sao representados, destacando o momento mais apropriado a sua
consideracdo no processo. Para cada macrofase sédo definidas as atividades, tarefas,
entradas, dominios, mecanismos, controles e saidas. Entende-se atividade, aqui, como um
conjunto de tarefas. A tarefa & caracterizada por escopo, tempo de execugao, recursos
necessarios e riscos. Constitui-se no ultimo nivel de desdobramento de uma atividade. As



entradas se referem as informagdes ou objetos fisicos a serem processados ou
transformados pela tarefa. Os mecanismos sao as metodologias, métodos, ferramentas e
recursos fisicos (por exemplo, componentes e bancadas) necessarios para a execucao da
tarefa. Os controles constituem nas informacdes usadas para monitorar ou controlar a
tarefa. Por fim, as saidas sédo informacdes ou objetos fisicos processados ou transformados
pela tarefa (entregas produzidas).

A macrofase de planejamento envolve a elaborag¢ao do plano do projeto, incluindo a
identificacdo, andlise e tratamento dos potenciais riscos do projeto. Por sua vez, a
elaboragéo do projeto do produto e do plano de manufatura, se decompde em quatro fases
denominadas de projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto
detalhado. Os resultados principais de cada fase sao, respectivamente, as especificagdes
do projeto, a concepgdo do produto, a sua viabilidade técnica e econdbmica e a
documentagdo do produto. E, por fim, a macrofase de implementagéo do lote inicial, que
envolve a execugdo do plano de manufatura na produgcédo da empresa e 0 encerramento do
projeto. Essa se decompde em trés fases denominadas de preparacdo da produgao,
langamento e validagao. Os resultados principais dessas fases incluem, respectivamente, a

liberacdo do produto, o lote inicial e a validagdo do projeto.
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Diante do escopo deste trabalho, este capitulo focard na macrofase de elaboracao
do projeto do produto que sera detalhada nos itens que seguem, sob o enfoque do processo
de projeto, metodologia de projeto e engenharia simultanea.

2.2 Processo de Projeto

Devido a complexidade e multidisciplinaridade do projeto de produtos faz-se
necessario que o seu desenvolvimento seja conduzido sob uma dada sistematica, ou seja,
por meio de uma metodologia de projeto.

Dessa maneira, de acordo com o modelo PRODIP, o processo de projeto do produto
inicia com o esclarecimento e entendimento do problema de projeto, por meio da fase de
projeto informacional. Nesta fase busca-se identificar as necessidades dos usuarios do
projeto, definir os requisitos de projeto para se obter ao final dessa fase as especificacoes
de projeto (BACK et al.,, 2008). Varios métodos e ferramentas sdo recomendados para a
execucao dessa fase, como pesquisa de mercado, questionarios estruturados, matriz de
apoio a conversao de necessidades em requisitos de projeto (FONSECA, 2000) e a casa da
qualidade (BACK et al., 2008), dentre outros.

Na fase de projeto informacional, ocorre um processo de transformagdo das
informagdes do mercado em informacdes sobre as especificacdes técnicas, necessarias
para conduzir o processo de solucao dos problemas. Trabalha-se, em grande parte, com
informacdes qualitativas e insuficientes sobre o problema e o produto, que é objeto do
desenvolvimento. Ha, portanto, a possibilidade de que ocorram os seguintes riscos na
execucao dessa fase e em seus resultados: auséncia de um entendimento uniforme do
problema de projeto pela equipe, pouca participacdo dos clientes no processo de
levantamento das informacdes e requisitos de projeto descritos de forma ndo adequada. Por
fim, nesta fase, tais riscos podem gerar o risco de obtengédo de especificacdes de projeto
qgue nao correspondem as necessidades dos clientes.

A aplicagdo de métodos e ferramentas no projeto do produto é essencial para a
obtencgao de produtos que atendam as necessidades dos usuarios. Por outro lado, observa-
se a existéncia de riscos relacionados ao emprego de tais meios, que podem comprometer o
resultado final do processo de projeto do produto se nao forem adequadamente
empregados. Por exemplo, no projeto informacional, o método usual é o QFD (Quality
Function Deployment), mais especificadamente a matriz da casa da qualidade, que se
propde a auxiliar no estabelecimento de relagbes entre os requisitos de usuarios e 0s
requisitos de projeto e na priorizacao dos requisitos de projeto (BACK et al., 2008). Esse
método é caracterizado pelo trabalho em equipe na definicdo dos requisitos de projeto e sua
priorizacdo. Por ser um método de trabalho em equipe, potencializam-se riscos da seguinte
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forma: conflitos entre os membros da equipe multidisciplinar, que participam nessa
atividade, quanto a definicdo do grau de importancia dos requisitos dos usuarios e do grau
de relacionamento entre requisitos de usuario e requisitos de projeto, falta de capacitacao
da equipe sobre o uso da ferramenta e falta de representatividade das varias areas
envolvidas no projeto do produto.

Como riscos gerenciais na fase de projeto informacional podem-se ter: conflitos entre
cliente e equipe de desenvolvimento, mudancas freqlentes de escopo do produto,
estimativas inapropriadas de tempo, recursos e custos para as atividades, dentre outros.
Com isso é possivel que as especificagdes de projeto sejam inadequadas para orientar o
desenvolvimento do produto em suas demais fases, podendo comprometer seu
desempenho no mercado. Além disso, o custo e o tempo do projeto podem ficar além do
planejado, tendo em vista o provavel retrabalho necessario para estabelecer as
especificagdes de projeto nas fases mais adiantadas do projeto do produto.

A fase seguinte, ou seja, o projeto conceitual se destina a geracdo de solugdes
alternativas que atendam as especificagbes definidas na fase anterior, a avaliacdo e a
selecdo da melhor e mais inovadora concepgao para o produto (BACK et al., 2008). A
concepcao selecionada representa o produto em suas principais funcionalidades e principios
de solucdo. Esta fase demanda criatividade, uma vez que se pressupde a geracado de
solugdes alternativas para aumentar a chance de sucesso de solugbes inovadoras para o
produto. Entre os métodos e ferramentas sugeridos para o projeto conceitual, cita-se:
sintese de fungdes (PAHL e BEITZ, 1996), TRIZ (ALTSHULLER et al., 1989; CARVALHO,
1999), matriz morfolégica (BACK, 1983; PAHL e BEITZ, 1996), brainstorming, analogias
(PAHL et al., 2005) e métodos de selecao de solugdes, como matriz multicritério (BACK et
al., 2008).

Da mesma forma que no projeto informacional, o projeto conceitual também esta
sujeito a riscos relacionados as suas atividades e resultados. Por exemplo, fungbes do
produto que nédo foram devidamente consideradas na geragéo das concepgodes, escolha de
principios de solugado cuja tecnologia ndo se encontra madura para a implementagcao no
produto, consideragdo inadequada de critérios para a avaliagdo das concepgoes
alternativas, dentre outros. Assim, corre-se o risco de selecionar uma solugdo que nao
satisfagca as especificagoes de projeto, ndo atendendo as expectativas dos consumidores e,
do ponto de vista da organizagdo, gerando dificuldades em sua implementacdo, com
elevados custos e tempo de desenvolvimento.

Com relagdo aos métodos e ferramentas tipicamente adotados no projeto conceitual,
tem-se que a sintese de func¢des orienta na definicdo da fungdo mais geral (fungéo global)
que o produto devera realizar até as suas fungdes mais basicas chamadas de funcgdes
elementares (BACK, 1983; PAHL e BEITZ, 1996; OGLIARI, 1999). Aqui se potencializam os
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seguintes riscos: falta de abrangéncia e abstracdo no estudo das funcbes do produto,
resultando em uma estrutura de fungdes que nao representa o problema de projeto.

Por sua vez, o método da matriz morfolégica consiste na organizagao sistematica de
possiveis principios de solugbes para realizar cada fungao elementar do produto, de modo
que, ao final, possam ser geradas diversas combinacdes de principios de solugao para a
realizacao da funcdo global e deste modo se chegar as concepgdes alternativas para o
produto (BACK et al., 2008).

Ao longo da aplicacdo desse método, a equipe de projeto pode deparar-se com
riscos como a falta de bancos de dados e catalogos de principios que auxiliem na
montagem da matriz. Isso pode resultar em uma matriz morfoldgica pobre, em termos de
principios, nao atendendo ao seu proposito. Também, estao envolvidos aqui todos os riscos
relacionados as barreiras a criatividade, visto que nesta fase sdo aplicados métodos de
criatividade para a geragao de principios de solugdo como, por exemplo, brainstorming,
empatia, analogia direta, entre outros. Tipicos riscos relacionados as barreiras da
criatividade séo: fixagao funcional, riscos individuais como medo da critica, inseguranga,
resisténcia a mudangas, dependéncia excessiva de outros e recusa de sugestdo nao
especializada (BACK et al., 2008).

No caso da selecdo de solugdes alternativas, com o emprego de métodos
multicritérios, os critérios de selecdo sado especificados nas linhas da matriz com seus
correspondentes pesos de importancia (BACK et al., 2008). Segue-se com a valoragédo de
cada alternativa com relagdo a cada critério. Ao final, somam-se os valores de cada
alternativa multiplicados pelos pesos dos critérios de avaliagdo, obtendo-se uma orientagéao
para decidir pela melhor concepcdo. Uma vez que as informagdes técnicas das concepcoes
ainda sao limitadas e abstratas nesta fase do projeto, se 0 método nao for apropriadamente
empregado, pode haver o risco de se selecionar uma concepg¢ao inadequada as
necessidades dos usuarios.

Com relagdo aos riscos gerenciais na fase de projeto conceitual, tem-se a
possibilidade de atraso no projeto devido a dificuldade em planejar atividades mais
criativas. Também, devido a escolha inadequada do método de criatividade, visto que
alguns métodos sao mais apropriados para problemas de geragéo de solugdes inovadoras e
outros mais adequados para melhoramento de produtos existentes. Nesta fase, a equipe de
projeto pode se sentir desmotivada por ndo encontrar uma solu¢do inovadora para o
problema de projeto, afetando a qualidade do projeto.

Na fase de projeto preliminar, desenvolve-se o leiaute otimizado do produto no qual
0s materiais, as principais dimensdes e processos de manufatura sdo definidos. O resultado
final é a determinacdo do leiaute final do produto, bem como sua viabilidade técnica e
econbmica (BACK et al, 2008). Nessa fase ha maior intensidade de atividades de
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modelagem, simulacdo, andlise, teste e otimizacdo do produto, onde sao aplicadas
ferramentas como os sistemas CAD e CAE, construgdo de modelos e protétipos. Além
disso, neste momento, toma-se a decisdao por fazer ou comprar 0s componentes e/ou
modulos do produto. No projeto preliminar podem vir a acontecer riscos como: falta de
valores precisos de parametros para o dimensionamento do produto, programas com
auséncia de recursos para a modelagem e simulacdo das solucdes, falta de pessoal
capacitado para a modelagem e simulagdo do produto, e imprecisdao nas estimativas de
custos. Caso os testes ndo sejam apropriados, o risco de solugdes incompletas em termos
de estudo de seu comportamento e falha no seu uso pode surgir. Nesse caso, a solugao
resultante pode nao ter sido completamente otimizada, resultando em baixo desempenho
nas demais fases do ciclo de vida do produto e insatisfagdo dos consumidores. Esses riscos
podem resultar em riscos gerenciais relacionados ao retrabalho, como atraso no projeto, e,
maiores custos de execugao para refazer o projeto. Com relacdo a decisdo de fazer ou
comprar, esta pode implicar em diversos riscos gerenciais como sele¢do inadequada do tipo
de contrato a ser adotado, definicdo inadequada dos critérios de avaliacdo para as
propostas dos fornecedores e selegéao de fornecedor ndo confiavel.

Por ultimo, o projeto detalhado destina-se a varios propositos: aprovagdao do
protétipo, finalizagdo das especificacbes dos componentes, detalhamento do plano de
manufatura e preparagao da solicitagdo de investimento (BACK et al., 2008).

Um dos principais riscos nessa fase é a especificacdo incorreta das dimensdes do
produto e suas partes, o que pode resultar em perdas nas ferramentas de producao. Por
exemplo, se as dimensdes de uma peca nao forem apropriadamente definidas, pode-se ter
o risco de perda de uma ferramenta de injecao ou estampagem. Além disso, tal fase esta
sujeita a riscos como utilizacdo de informagcbes ndo atualizadas sobre o produto na
confeccdo de manuais e pouco envolvimento do pessoal da manufatura. Esses riscos
podem gerar auséncia de informagdes necessarias para a fase seguinte, como desenhos
técnicos e especificacdes para a produgao do produto e ma redagédo do contetdo do plano
de manufatura. Atraso na comunicagéo entre gerente de projeto e diretoria sobre aprovagéao
da solicitagdo de investimento, trabalho excessivo da equipe de projeto para finalizar esta
fase, atrasos na producdo do produto e, consequentemente no seu langamento s&o riscos
gerenciais que podem ocorrer nesta fase.

No Quadro 2.1, a seguir, apresenta-se um resumo, apontando os tipicos riscos que
podem ocorrer nas fases de processo de projeto em fungcdo da natureza das suas
atividades. Os riscos estao divididos em técnicos e gerenciais.



13

Quadro 2.1 — Tipicos riscos nas fases do processo de projeto de produtos.

Fase do Tipicos Riscos
Projeto Técnicos Gerenciais

¢ Auséncia de um entendimento uniforme do problema de projeto pela equipe; ¢ Conflitos entre cliente e equipe de

e Pouca participacédo dos clientes no processo de levantamento das informagdes; desenvolvimento;

¢ Requisitos de projeto descritos de forma nao adequada; e Mudangcas freqlientes de escopo do produto;
Projeto ¢ Obtengéao de especificagbes de projeto que nao correspondem as e Estimativas inapropriadas de tempo, recursos e

Informacional

necessidades dos clientes;

¢ Conflitos entre os membros da equipe multidisciplinar com relagao a priorizagéo
dos requisitos de projeto;

e Falta de capacitagédo da equipe sobre o uso de ferramentas;

* Falta de representatividade das vérias areas envolvidas no projeto do produto.

custos para as atividades.

Projeto
Conceitual

¢ Fungdes do produto que ndo foram devidamente consideradas na geragéao das
concepgoes;

e Escolha de principios de solugao cuja tecnologia nao se encontra madura para
a implementacéo no produto;

¢ Consideragao inadequada de critérios para a avaliacao das concepgoes
alternativas;

¢ Selecao de uma solugéo que nao satisfaca as especificagdes de projeto, nao
atendendo as expectativas dos consumidores;

e Falta de abrangéncia e abstragao no estudo das func¢des do produto, resultando
em uma estrutura de fungdes que ndo representa o problema de projeto;

¢ Falta de bancos de dados e catalogos de principios que auxiliem na montagem
da matriz morfolégica.

¢ Dificuldade em planejar adequadamente as
atividades mais criativas;

e Atraso no projeto devido a escolha inadequada do
método de criatividade;

e Equipe de projeto pode ser sentir desmotivada por
ndo encontrar uma solugéo inovadora para o
problema de projeto, afetando a qualidade do
projeto.

¢ Fixacao funcional;

¢ Riscos individuais como medo da critica,
inseguranga, resisténcia a mudangas, dependéncia
excessiva de outros e recusa de sugestao nao
especializada.
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Tipicos Riscos

Fase do — —
Projeto Técnicos Gerenciais
e Falta de valores precisos de pardmetros para o dimensionamento do produto; e Retrabalho caso as simulagdes e testes ndo sejam
® Programas com auséncia de recursos para a modelagem e simulagao das bem feitos da primeira vez;
solugoes; e Atraso no projeto;
Projeto ¢ Falta de pessoal capacitado para a modelagem e simulacao do produto; e Maiores custos de execugéo;
Preliminar | ® Caso os testes ndo sejam apropriados, riscos como solugdes incompletas em ¢ Selegao inadequada do tipo de contrato a ser
termos de estudo de seu comportamento e falha no seu uso podem surgir; adotado;
¢ Baixo desempenho nas demais fases do ciclo de vida do produto. ¢ Definicao inadequada dos critérios de avaliagao
para as propostas dos fornecedores;
e Selecao de fornecedor nao confiavel.
e Especificagéo incorreta das dimensdes do produto e de suas partes; e Atraso na comunicacao entre gerente de projeto e
¢ Necessidade de refazer uma ferramenta de injecdo ou estampagem; diretoria sobre a aprovacao da solicitagdo de
. e Utilizacao de informagdes desatualizadas sobre o produto na confecgédo de investimento;
Projeto manuais; * Trabalho excessivo da equipe de projeto para
Detalhado finalizar a fase;

e Pouco envolvimento do pessoal da manufatura;

e Auséncia de informacoes necessérias para a fase seguinte como desenhos
técnicos e especificagdes para a producéo do produto;

e Ma redacao do contetdo do plano de manufatura.

e Atraso na producao do produto;
e Atraso no langamento do produto.
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O processo de projeto € bastante importante para os resultados do desenvolvimento
do produto, pois define, entre outros aspectos, a natureza e a qualidade das solucdes de
projeto. Como descrito, 0 processo de projeto esta freqlientemente exposto a riscos que
precisam ser gerenciados de forma adequada. Por sua vez, os riscos estao freqientemente
relacionados as atividades, métodos, ferramentas, equipe de projeto e saidas presentes
nesse processo. Também, raramente um risco ocorre isoladamente, ou seja, um risco em
uma atividade, geralmente, influencia a existéncia de outros riscos, técnicos ou gerenciais,
nas demais atividades do projeto do produto. Como dito anteriormente, isso ocorre devido
as fortes relagbes de dependéncia entre as informacdes nas atividades desse processo.

Assim, o gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais no processo de
projeto, se faz importante sob os seguintes aspectos:

e FEvitar a propagagéo de riscos nas atividades do projeto do produto;

e Garantir que as especificagcbes de projeto representem as demandas,

oportunidades e necessidades do mercado;

e Garantir que as solugbes conceituais do produto estejam de acordo com as

especificacoes definidas;

e Garantir que as caracteristicas da solugdo proposta correspondam ao

comportamento desejado do produto;

e Garantir que a documentacdo do produto esteja completa e clara para a

produgéo;

e Garantir que o emprego dos métodos e ferramentas ocorra no momento certo, de

forma certa e seja conduzido pelas pessoas mais adequadas;

e Garantir que os objetivos do projeto sejam alcangados da melhor forma possivel.

2.3 Engenharia Simultdnea no Desenvolvimento de Produtos

De acordo com Romano (2003), a implementagdo e utilizagdo dos principios de
engenharia simultdnea (ES) tém-se mostrado uma alternativa para a melhoria do
desenvolvimento de produtos e demais processos em diversos setores industriais.

Segundo Sprague et al. (1991), a engenharia simultdnea € uma abordagem
sistematica para o projeto simultaneo e integrado de produtos e de processos relacionados,
incluindo manufatura e suporte. Procura considerar todos os elementos do ciclo de vida do
produto, desde a concepgao até a disposicao, incluindo qualidade, custo, tempo e requisitos
dos usudrios.

De certa forma, a engenharia simultanea consiste em uma forma de gerenciar os
riscos técnicos e gerenciais do projeto por meio da configuracdo de equipes, programacao

paralela de atividades, integracdo dos clientes e utilizagdo de ferramentas. Assim, procura-
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se reduzir as dificuldades inerentes na resolugéo dos problemas de projeto e com isso obter
solugdes promissoras e proporcionar projetos de sucesso.

Entretanto, entende-se, também, que podem ser potencializados riscos nesse
ambiente, como aqueles relacionados a comunicacao da equipe, troca de informacdes entre
as atividades programadas em paralelo, comunicacao entre clientes, equipe e fornecedores,
e riscos associados as ferramentas empregadas. Isso conduz a necessidade de cuidados
adicionais com relagao ao GR num ambiente de engenharia simulténea.

Nesse sentido, por exemplo, Krishnan (1996) propde um modelo para entender o
paralelismo das atividades de projeto, visando reduzir os riscos ao longo do PDP. O modelo
(Figura 2.2) é baseado em dois conceitos: evolugao da fase inicial e sensibilidade da fase
seguinte.

A evolugéo da fase inicial diz respeito a taxa na qual a informagédo a ser passada
para a fase seguinte, atinge sua forma final. E definida como rapida quando esta informacéo
alcanga sua forma final rapidamente, de maneira que possa ser congelada e passada para a
fase seguinte sem muitos problemas para a fase inicial. Por sua vez, a evolugao ¢é dita lenta
se a informacao é logo finalizada na fase inicial, porém, envolvendo, como conseqiéncia,
grande quantidade de problemas para tal fase. Nesse caso, a qualidade da informacéao é
baixa, ou seja, o desenvolvimento da informacao foi rapido, porém, a qualidade da
informacdo nao foi suficientemente amadurecida e refinada, o que pode acarretar em
problemas para a fase atual e posteriores.

Ja a sensibilidade da fase seguinte mede a duracdo de retrabalho para acomodar
mudangas ocorridas na fase anterior. Ela € chamada altamente sensivel quando ela e a fase
anterior sdo tdo unidas e dependentes, que o trabalho requerido para incorporar pequenas

mudangas ocorridas na informagéo é alto.
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Grau de
Evolugéo

Grau de
Evolugao

Evolugéo Evolugao
Lenta Rapida
Tempo Tempo
SOBREPOSICOES
Iterativa Distribuida
Neste caso as informacbes da fase |E possivel tanto iniciar a fase
inicial podem ser processadas pela [ seguinte com informacgdes

fase seguinte sem muitos riscos

preliminares, devido a sua baixa

significantes de retrabalhos devido | sensibilidade, como finalizar as

Aumento sua baixa sensibilidade. informagbes da fase inicial com

na Entretanto, a informagdo da fase |antecedéncia, em virtude de sua
duragao - Bii inicial s& pode ser totalmente obtida | evolugéo rapida.

fase R no final da fase, devido sua evolugao | Esta situacdo recebe tal designagao

seguinte Sensibilidade 2 it

lenta. porgue o impacto da sobreposicio &

Alteractes -
fase inicial

Aumento
na
duragao -
fase
seguinte

Alta
Sensibilidade

—————
Alteracies -
fase inicial

Esta sobreposigao recebe tal
designacio quando a fase seguinte
comega cedo com informagao
prelimininar da fase inicial e as
mudangas s&o incorporadas em
repetices subsegilientes da fase
seguinte.

distribuido entre a fase inicial e a
seguinte e  representa uma
combinagdc das  sobreposigbes
iterativa e antecipada. Pode ser (til
quandc multiplos parametros sao
trocados entre fases do
desenvolvimento com  diferentes
caracteristicas de evolugdo e
sensibilidade.

Dividida

Antecipada

Mesta sobreposigao nac € desejavel
nem iniciar a fase seguinte com
informagdes preliminares devido a
sua alta sensibilidade, pois
incorporar mudangas pode custar
caro , nem incentivar, o término
antecipado da informagdoc a ser
trocada na fase inicial por causa da
sua evolugao lenta.

MNesta sobreposigdo a informacgéo a
ser trocada €& desagregada em
componentes para verificar se algum
deles tem uma evolugdo rapida e se
& viavel a sua transferéncia na forma
preliminar. Caso contrario, estas
informagdes, naoc poderdoc ser
usadas na fase seguinte, sendo
preferivel ndc executar as fases
simultaneamente.

Caso oposto da sobreposicdo
iterativa que ocorre quando a
sensibilidade da fase seguinte € alta
e a evolugéo da informacgao da fase
inicial & rapida.

Recebe tal nome devido a
antecipacdo da fase inicial, na qual
ocorre a finalizagdo rapida da
informacao.

Tal scbreposicao permite a redugdo
do tempo de desenvolvimento do
produtoc por causa do inicio
antecipado da fase seguinte, com
informacao finalizada da fase inicial
que, por sua vez, evita retrabalhos
na fase seguinte mesmo que esta
tenha alta sensibilidade.

Figura 2.2 — Modelo conceitual para tratar as informagdes nas sobreposigdes de fases no
PDP. Fonte: Adaptado de Krishnan (1996).

Com base no modelo da Figura 2.2, Krishnan (1996) definiu que o sentido do
movimento desejado no PDP, do ponto de vista de sobreposicéo de fases, é aquela onde a
evolucdo da informacdo é rapida e a sensibilidade da fase seguinte baixa, como mostrado
na Figura 2.3.
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Lenta Rapida

R

Baixa Sentido desejado Evolugao

Sentido desejado

Alta

v
Sensibilidade

Figura 2.3 — Sentidos desejados na sobreposicao de fases no PDP.
Fonte: Adaptado de Krishnan (1996)

O autor validou a estrutura conceitual proposta no projeto de um painel de
instrumentos de um automével. No processo de desenvolvimento desse produto, foi
observado que o projeto conceitual do produto e a construgdo do protétipo constituem fases
fortemente interligadas, pois, segundo especialistas, as informag¢des das fases iniciais
mudam significativamente ao longo do projeto do painel, indicando uma evolugéo lenta. Por
sua vez, os responsaveis pela construgao do protétipo afirmam que mudancgas no projeto do
painel acarretam efeitos enormes no protétipo, fazendo com que, algumas vezes, este seja
iniciado totalmente de novo. Este fato indica que a construcdo do protétipo possui uma alta
sensibilidade com relacao as mudangas nas informagbes do projeto do painel.

Levando em consideracao as caracteristicas de evolugdo e sensibilidade dessas
duas fases do desenvolvimento do painel, o autor afirma que a combinag¢ao de sobreposicao
mais recomendada € a sobreposic¢ao dividida, conforme mostrado e explicado na Figura 2.2.
Isto significa que a construgédo do protétipo ndo deve iniciar de forma antecipada com base
em informagdes preliminares da fase de projeto do painel.

Diante do exposto, pode-se inferir que o modelo proposto Krishnan (1996) é uma
forma de reduzir os riscos no desenvolvimento de produtos, por intermédio do planejamento
do paralelismo das fases/atividades do projeto.

Ainda, com relacdo ao paralelismo no PDP, Browning e Eppinger (2002) analisaram
o impacto de diferentes arranjos (formas de sequUenciamento) nas atividades do PDP,
quanto aos riscos de retrabalho.

Browning e Eppinger (2002) utilizaram a Design Structure Matrix (DSM) para
representar o PDP, na qual é possivel visualizar a ordem em que as atividades estao
seqlienciadas e suas relagcdes de dependéncias. Baseados na DSM, cinco arranjos de
atividades do projeto preliminar de um veiculo de combate aéreo foram desenvolvidos. A
Figura 2.4 mostra um dos arranjos onde as probabilidades de retrabalho sao representadas
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segundo as interacdes entre as atividades pelos valores indicados. Assim, por exemplo, a

probabilidade de retrabalho da atividade 2, causado pela mudanca na informacao de

entrada da atividade 1, é igual a 40%. Nessa representacao, a atividade 2 depende somente

da informagéo da atividade 1.

Alividades do Projefo Preliminar de um veiculo de combate aereo

Jil

1 2 3 4 5 6 7 8 910 111213 14
|dentificar especificagies de projeto relacionadas a forma do produto | 1]
Preparar a arquitetura do prajeto preliminar do veiculo — 204
Preparar 0s modelos de superficie de distribuigan 3 04 04
Analisar e validar o desempenho da aero-dinamica 403 0.5
Criar estrutura geometrica inicial 504 0.5 0.1 0.1 0.3]0.1
Preparar 0 material da estrutura geomeétrica 6|01 04
Desenvolver condigfies estruturais do projeto 7|01 04
Executar a analise de peso 8 05 [IRs]
Executar a analise de inércia 9|04 0.5(05 0.5
Desenvolver diagrama de equilibrio 10 0.1 0.5(02(0.1 04
Estabelecer distribuigtes de carga interna 1" 050505 |05
Avaliar a estrutura de forga e dureza 12|04 n4fna 0.5(04
Desenvalver o plana preliminar de fabricacdo 1305 0.5 04
Preparar proposta de produgan 14|0.3|04|04|04|04|04[04|040D404{04|04|04

Figura 2.4 — Representagéo da probabilidade de retrabalho na atividade 2 devido a
mudangas na atividade 1. Fonte: Adaptado de Browning e Eppinger (2002).

O método também fornece uma medida de impacto, ou seja, a porcentagem da

atividade que devera ser refeita para cada mudanca na informagéo de entrada, conforme

mostra a Figura 2.5. Como exemplo, tem-se que na atividade 2, a porcentagem da atividade

que devera ser refeita devido a mudangas na atividade 1 é de 50%.

Mividades do Projelo Prefiminar de um velculo de combale aéren

!

12/3 4 5/ 6 7 8 9 10111213 14
Identificar especificagdes de projeto relacionadas a forma do produto | 14
Preparar a arquitetura do projeto preliminar do veiculo —» 2005 0.1
Preparar os madelos de superficie de distribuicao 3 03 04
Executar a analise e validagio da aero-dinamica 4|04 08
Criar estrutura geometrica inicial 5|01 01 0.1 0301
preparar o material da estrutura geometrica 6|01 0.3
Desenvalver condiches estruturais do projeto 7|04 0.8
Executar a analise de peso 8 0.5 05
Executar a analise de inércia 9(03] |0303 03
Desenvalver diagrama de equilibrio 10 0.1 0.5(04/0.3 0.3
Estabelecer distribuicties de carga interna 11 050503 |03
Avaliar a estrutura de forga e dureza 1208 0.3|04 0.50.5
Desenvalver o plano preliminar de fabricagéo 13|09 04 03
Freparar proposta de produgio 14|0.5|0.8|0.8|0.8|0.8{0.8|{08|08|08|0.8|08|0.6|08

Figura 2.5 — DSM com porcentagem de retrabalho para a atividade 2 devido a mudancgas na
atividade 1. Fonte: Adaptado de Browning e Eppinger (2002).
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Desta forma, para cada arranjo de atividade os riscos de retrabalho nas atividades
podem ser obtidos multiplicando-se a probabilidade de ocorrer mudancga nas informacdes de
entrada da atividade pela probabilidade destas mudancgas causarem retrabalho na atividade,
sendo que esta ultima corresponde a sensibilidade definida por Krishnan (1996).

Em termos de gerenciamento de riscos, os exemplos do método proposto por
Browning e Eppinger (2002) permitem a identificacdo do melhor arranjo no seqiienciamento
das atividades de um projeto, de forma a evitar riscos de retrabalho e, conseqientemente,
diminuir o tempo de desenvolvimento do produto.

Porém, ambos os trabalhos, Krishnan (1996) e Browning e Eppinger (2002) ndo sao
apropriados para tratar dos riscos nas atividades do projeto, em termos de entrada,
mecanismo, dominio e saida, visto que esses trabalhos ndo indicam os elementos de

incerteza no processo de projeto.

2.4 Equipe de Projeto

No conceito mais usual, a equipe de projeto engloba todos aqueles que
desempenham alguma responsabilidade, exercem alguma atividade ou tém contribuicdes a
dar no sentido de se alcancar um resultado que seja fruto da cooperacdo dos componentes
da equipe (VALERIANO, 1998).

Em projetos de DP deve-se identificar tais envolvidos, determinar suas
necessidades e entdo gerenciar e influenciar tais necessidades a fim de assegurar um
projeto bem-sucedido (PMI, 2004).

Com relagdo ao gerenciamento de riscos de um projeto, Skelton e Thamhain (2003)
afirmam que as pessoas consistem em uma das maiores fontes de risco no PDP. Em
decorréncia disto, deve-se identificar bem todos os envolvidos diretamente e indiretamente
no projeto a fim de gerenciar os possiveis riscos que provéem destas pessoas, de modo
que as expectativas de todos e os objetivos do projeto sejam atendidos da melhor forma
possivel.

Como exemplo, tém-se as incertezas relacionadas ao conhecimento dos envolvidos
no projeto. Se os responsaveis pela pesquisa de mercado ndo dominarem 0s conceitos e
ferramentas associados a esta atividade, podera ocorrer no processo de estudo do mercado
o uso de informagdes que nao condizem com a realidade. Isso implicara em riscos técnicos
na definicado das especificacbes de projeto que, por sua vez, poderdo ocasionar 0
desenvolvimento de um produto que ndo corresponda as necessidades e expectativas dos
clientes. Também, a incerteza com relacdo a participacdo dos membros da equipe de
desenvolvimento até a finalizacdo do projeto é uma fonte de risco, levando-se em conta que

a saida de um membro podera corresponder a perda de informacao e atrasos no projeto.
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A fim de estabelecer um ambiente favoravel para o GR, Grubisic et al. (2007)
propdem atributos relacionados ao projeto e, principalmente, a equipe de projeto a serem
adotados pelos gerentes de projeto: equipe multidisciplinar, compartilhamento das
informagdes, capacitacdo, comunicagdo, motivacao, comportamento pré-ativo, honestidade
e liberdade e gerenciamento de conflitos.

2.5 Gerenciamento de Projetos

O processo de desenvolvimento de produtos consiste num projeto, que segundo
Meredith e Mantel Jr. (1995) é definido como um processo Unico e exclusivo com um
conjunto de resultados desejaveis em sua conclusao.

Sao considerados projetos de desenvolvimento de produtos bem sucedidos aqueles
que resultam em produtos de alta qualidade, baixo custo e que fazem uso eficiente do
tempo e dinheiro disponiveis (ULRICH e EPPINGER, 1995). Assim, gerenciamento de
projetos de DP é a atividade de planejamento e coordenacgao de recursos e tarefas para se
atingir estes objetivos, quando do desenvolvimento de um produto.

De acordo com o PMI (2004), o GP se refere a aplicacdo de conhecimentos,
habilidades, métodos e ferramentas as atividades do projeto, a fim de atender aos seus
requisitos. Para tal o GP é realizado por intermédio de cinco processos, segundo modelo
proposto pelo PMI (2004), conforme Figura 2.6.

de planejamento

Processos de
de iniciacao encerramento

Figura 2.6 - Processos envolvidos no gerenciamento de projetos. Fonte: PMI (2004).

A Figura 2.6 mostra o fluxo dos processos do GP sendo que o processo de iniciagcao
consiste no reconhecimento formal da existéncia do novo projeto (ou fase) no qual ocorre a
autorizagao para inicia-lo. O processo de planejamento € de grande importancia para o GP,
pois é responsavel pelo detalhamento de tudo aquilo que sera realizado de forma a atender
0s objetivos definidos no processo anterior. O processo de execugao se refere a
coordenagao das pessoas e de outros recursos visando a execugao do plano. O processo
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de controle busca garantir que os objetivos do projeto serdo alcancados por meio de

by

monitoracdo e da medicao regular do progresso, visando a identificacdo de desvios do

plano, de maneira a implementar agdes corretivas, quando necessario.

Os conhecimentos envolvidos no GP se distribuem em nove areas distintas segundo
o PMI (2004):

Gerenciamento da integracao: consiste em garantir que todas as demais areas
de conhecimento estejam integradas em um todo Unico. Seu objetivo é estruturar
todo o projeto de modo a garantir que as necessidades dos envolvidos sejam
atendidas ou até mesmo superadas pelo projeto.

Gerenciamento do escopo: procura assegurar que o projeto inclua todas as
atividades necessarias, € apenas as atividades necessarias, para que seja
finalizado com sucesso.

Gerenciamento de tempo: o principal objetivo é garantir que o projeto seja
concluido dentro do prazo determinado.

Gerenciamento de custos: procurar assegurar que o projeto seja concluido
dentro do orgamento aprovado.

Gerenciamento da qualidade: tem por finalidade garantir que o projeto seja
concluido dentro da qualidade desejada, com a satisfacdo das necessidades de
todos os envolvidos.

Gerenciamento de recursos humanos: tem como objetivo central empregar de
forma mais eficaz o pessoal envolvido no projeto, incluindo todos os seus
interessados: patrocinadores, clientes, parceiros e outros.

Gerenciamento das comunicagdes: procura assegurar a geracdo, coleta,
divulgacao armazenamento e a disposicao final apropriada e oportuna das
informacdes do projeto.

Gerenciamento das aquisi¢cées: tem como objetivo dar garantia ao projeto de
que todo elemento externo participante ird garantir o fornecimento de seu
produto, ou servigo, para o projeto.

Gerenciamento de riscos: foco deste trabalho, procura identificar, avaliar, tratar
e controlar os riscos do projeto a fim de garantir a execugdo deste conforme o
planejado e o cumprimento dos objetivos do projeto.

Com relagdo ao GR, sabe-se que projetos de DP s&o cercados por incertezas®.

Estas incertezas consistem em situac¢des futuras que podem incluir resultados favoraveis ou

* Do dicionario Aurélio (FERREIRA, 1999), incerteza é definida como sendo falta de certeza, hesitacdo, indecisio,
perplexidade, duvida.
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desfavoraveis para o projeto. Os eventos que originam resultados favoraveis sdo chamados
de oportunidades e os eventos que originam resultados desfavoraveis sdo chamados de
riscos (PINTO, 1998; PERMINOVA et al.,2008).

Uma oportunidade, a razdo da maioria dos projetos no primeiro momento, sempre
carrega riscos, e geralmente quanto maior a oportunidade, maior o risco. Pinto (1998) afirma
que tanto os riscos, devido a falta de informacao, como as oportunidades, em virtude das
inUmeras possibilidades que existem, sdo altos no comecgo de um projeto, enquanto que a
gravidade das conseqliéncias € baixa. Com o decorrer do projeto, as oportunidades e os
riscos diminuem e, simultaneamente, a gravidade das conseqiiéncias aumenta, de modo
constante, pois recursos estdo sendo consumidos e o valor do investimento aumentando.

Estas tendéncias sao mostradas na Figura 2.7.

FASES DO CICLO DE VIDA DO PROJETO

Aprovagao do Planejamento Execugio Conclusdo
projeto
Dportunidade e
Risco
-__—~______*-. -'-'-'___-___—__
Riscos Gravidade Custo
das
consequéncias

Figura 2.7 — Riscos e gravidade das conseqiéncias em um tipico ciclo de vida de um
projeto. Fonte: Adaptado de Pinto (1998).

Este trabalho se concentra nos riscos existentes no PDP, mais especificadamente,
no processo de projeto de produtos, visto que riscos sdao uma caracteristica inerente a
inovacao dos produtos e esta é obtida, principalmente, ao longo das atividades do projeto do
produto.

Logo, riscos no projeto do produto devem ser adequadamente gerenciados por meio
de uma metodologia de GR que ofereca condi¢cdes para a equipe de desenvolvimento
identificar os riscos técnicos e gerenciais, analisa-los e definir alternativas de solugdes para
a tomada de decisdo. Dessa forma, serd possivel identificar e priorizar os riscos mais

graves, definir agées para esses riscos e refinar o plano do projeto.
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2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo procurou-se apresentar os diversos aspectos que envolvem um PDP,
principalmente o processo de projeto de produtos. Como pode ser visto, esse processo €
envolvido por incertezas que, por sua vez, podem gerar riscos relacionados a equipe de
projeto, as informagdes, métodos e ferramentas necessarios para a execucado das suas
atividades. Observou-se, também, que as incertezas estdo presentes nas dareas de
conhecimento do GP, como, por exemplo, escopo, tempo e custo, gerando riscos de
mudancas de escopo, atraso e nao atendimento dos custos do projeto. Logo, evidencia-se
a importancia de um processo formal de gerenciamento de riscos que considere as
atividades do processo de projeto e seus elementos e, as areas de conhecimento do GP.

Pode-se observar, ainda, que, freqientemente, um risco em uma atividade do projeto
do produto pode influenciar a existéncia de outros riscos, sejam técnicos ou gerenciais, visto
as relagbes de interdependéncias entre as atividades desse processo. Esse fato pode
comprometer o bom andamento do projeto, caso nao sejam conduzidos por intermédio de
métodos e ferramentas de GR que levem essa caracteristica em consideragao.

Visando aprofundar o estudo sobre esses métodos, sera apresentada no proximo
capitulo uma revisdo ampla sobre gerenciamento de riscos em projetos, baseada em
trabalhos ja desenvolvidos no contexto de projetos, em geral, e projetos de DP. Também,
apresenta-se uma revisao sobre os principais métodos e ferramentas existentes para o GR
e sobre alguns softwares de apoio ao gerenciamento de riscos.



25

Capitulo Il

GERENCIAMENTO DE RISCOS: REVISAO BIBLIOGRAFICA E
EsTuDO DE CASO

Neste capitulo € apresentada uma revisdo bibliografica sobre gerenciamento de
riscos em projetos. Primeiramente, sdo apresentadas algumas definicdes de risco e seus
elementos constituintes. Em seguida, sao apresentados os modelos de GR, seus processos,
métodos e ferramentas para auxiliar na execugao de cada atividade, além de trabalhos que
tratam do GR em projetos de DP. E por fim ser4d mostrado o resultado de uma pesquisa
exploratoria realizada em uma empresa de grande porte, na qual foram identificadas
dificuldades, necessidades e pontos criticos no PDP, no gerenciamento de projetos e mais

especificadamente no gerenciamento de riscos.

3.1 Risco: definicao

De acordo com Raz e Hilson (2005), ndo existe um consenso na literatura com
relacdo a definigho do termo risco. Dentro deste contexto, tais autores classificam a
definicdo de risco em trés grupos: (i) riscos sdo eventos incertos que tem somente efeito
negativo no projeto. Neste caso, a definicdo de risco se iguala a ameaca; (i) riscos sédo
eventos incertos que podem ter tanto efeito positivo, denominado de oportunidade, quanto
negativo (ameaga) no projeto e por fim (iii) riscos sdo eventos incertos que tem efeitos no
projeto. Essa Ultima definicdo nao explicita se os efeitos sdo negativos ou positivos®.

De forma a complementar a primeira definicdo do termo risco citada acima, o PMI
(2004) afirma que caso um risco se concretize, esse tera um efeito negativo sobre pelo
menos um objetivo do projeto, como escopo, tempo, custo ou qualidade (ou seja, em que o
objetivo de escopo do projeto é atender o escopo previamente definido; em que o objetivo
de tempo do projeto é a entrega de acordo com o cronograma acordado; em que o objetivo
de custo do projeto é a entrega de acordo com o orgamento acordado, em que o objetivo de
qualidade do projeto € assegurar que os padroes de qualidade do projeto serdo satisfeitos)
(PMI, 2004). Nesse sentido, o PMI (2004) define risco como uma medida da probabilidade
de ocorréncia de um evento indesejavel e do impacto de ndo se atingir um objetivo no

projeto.

® Como sera visto no Capitulo 4, este trabalho adota a definicdo de que risco sdo eventos incertos quem tem somente efeito
negativo no projeto.
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A maioria dos autores que tratam de GR considera a definicao de risco em funcao de
sua probabilidade e impacto. Essa definicdo além de ser facil de ser entendida, € adequada
para o estudo de riscos em projetos nao muito complexos e para ambientes em que o GP
e, consequentemente, o GR estejam em processo de estruturacdo e formalizacdo. Tal
definicdo apresenta, porém, algumas desvantagens: definicdo simplificada que n&o aborda
elementos importantes do risco, como: causas, perda total, entre outros; além de nao
permitir 0 uso do conceito causa e efeito entre riscos, conceito importante em projeto de
produtos devido aos relacionamentos de dependéncia entre as suas atividades.

Smith e Merritt (2002), por sua vez, propdem um Modelo Padrdo de Risco que
engloba outros elementos para a caracterizagdo dos riscos. A Figura 3.1 apresenta o
Modelo Padrao de Risco e sua representagao grafica que mostra o relacionamento entre os
elementos do risco. O Quadro 3.1 apresenta a definicdo desses elementos.

Probabilidade do Probabilidade do
evento de risco impacto

— { Impacto 1 —»( Perda Total 1

/7 /
{Causa (s)do evenlc:-J [ Causa (s) do ‘

de risco Impacto

Figura 3.1 - Modelo Padrao de Risco. Fonte: Smith e Merritt (2002).

Quadro 3.1 — Definicao dos elementos do Modelo Padréao de Riscos.
Fonte: Smith e Merritt (2002).

Elementos Definicao
Evento de risco Evento negativo que pode vir a causar uma perda.
Probabilidade do Probabilidade do risco ocorrer.

evento de risco

Causa (s) do evento de | Razbes que fazem o risco existir.

risco
Impacto Conseqliéncias ou perdas que podem resultar da ocorréncia do risco.
Probabilidade do Probabilidade do impacto ocorrer caso o0 risco se concretize. A
impacto probabilidade do impacto nem sempre € 100%.
As causas do impacto s@o todas as razdes que levam a existéncia do
Causa (s) do impacto impacto. O evento de risco € a causa principal do impacto, porém, podem
existir no projeto, outras razdes que acarretam a existéncia do impacto.
Valor da perda resultante da ocorréncia do risco. Recomenda-se que
Perda Total esta perda total seja medida em dinheiro ou dias. Para obtengdo da

perda total pode se levar em consideracdo as estimativas feitas no
planejamento do projeto e a opinido de especialistas.
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Tomando como base os elementos definidos no Modelo Padrao de Riscos, Smith e
Merritt (2002) calculam a intensidade da perda esperada causada por um risco. Para tal,
conforme mostrado na Figura 3.2, deve-se multiplicar os valores da probabilidade do risco,
probabilidade do impacto e perda total e assim obter o valor da perda esperada do risco.
Smith e Merritt (2002) recomendam que a perda esperada do risco seja calculada em dias
ou valor monetario. Além disso, os autores afirmam que a perda esperada (El) do risco € o
primeiro critério para a priorizagdo dos riscos.

[ Probabilidade dn} L Probabilidade

] . X Perda total = | Perda esperada
evento de risco do impacto

Figura 3.2 - Elementos para o céalculo da perda esperada. Fonte: Smith e Merritt (2002).

A seguir, tem-se um exemplo hipotético no qual o Modelo Padrdao de Risco é
ilustrado. A equipe de projeto identificou o evento de risco “mudancas nas necessidades dos
consumidores”, conforme representado na Figura 3.3. A probabilidade de ocorréncia de tal
risco foi definida como sendo 0.6 e as causas identificadas foram: mudancas culturais dos
consumidores e emergéncia de novos competidores. O impacto gerado é o atraso no
lancamento do produto, que tem 100% de probabilidade de ocorrer. Tal impacto tem como
causa, nao s6 o evento de risco, mas a necessidade de redefinicdo das especificacdes de
projeto. Com base na opinido de especialistas e no plano do projeto, definiu-se que o tempo
total de atraso (ou a perda total) sera de 35 dias.

Probabilidade do Probabilidade do
risco=0.6 impacto = 1
udancas nas Atraso no langamento

necessidades dos
consumidores

7 /

1 - Mudangas culturais
dos consumidores

2 - Emergéncia de
novos competidores

do produto

_..

1 - Redefinigao das especificagbes ‘

de projeto do produto

Figura 3.3 — Exemplo hipotético de aplicacdo do Modelo Padrao de Risco.

Com base no exemplo da Figura 3.3, e de acordo com a Figura 3.2, a perda
esperada para o risco “mudancgas nas necessidades dos consumidores” é de 21 dias, como
pode ser visto na Figura 3.4. Isso significa que somente esse risco podera atrasar o projeto
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em 21 dias. Se a probabilidade do risco aumentar para préximo de 100%, entdo o atraso do
projeto causado por esse risco se aproximara da perda total estimada de 35 dias.

Probabilidade

do risco = 0.6 1 X ‘Perda total=35| =

21 dias

Probabilidade
do impacto = 1

Perda esperada =J

Figura 3.4 — Perda esperada para o exemplo da Figura 3.3.

Com base no exposto, a definicdo proposta por Smith e Merritt (2002) para o Modelo
Padrdo de Risco, mostrou-se ser mais completa possibilitando um entendimento melhor
sobre os riscos e conseqlentemente sobre a natureza do projeto.

Deve-se deixar claro, que os elementos que caracterizam 0s riscos sdo obtidos ao
longo dos processos que formam o GR e para tal, varios modelos de GR estédo disponiveis

na literatura, como sera visto a seguir.
3.2 Modelos Gerais de Gerenciamento de Riscos

Conceitualmente, o PMI (2000) define o gerenciamento de riscos como um processo
formal e sistematico de gerenciamento que visa identificar, analisar, responder, monitorar e
controlar os riscos do projeto, no decorrer do ciclo de vida do mesmo, procurando atender
aos seus objetivos (escopo, tempo, custo e qualidade). Esta definicdo inclui tirar proveito
das oportunidades que venham a surgir e minimizar a probabilidade e as consequéncias de
eventos adversos aos objetivos do projeto (PMI, 2004).

Baseado na definicdo apresentada pelo PMI (2000), Kerzner (1998) afirma que um
gerenciamento de riscos apropriado implica em controlar possiveis eventos futuros, de
maneira pro-ativa e nao reativa. Verzuh (2000) também enfatiza a importancia do
gerenciamento de riscos ser sistematico para aumentar a capacidade de controlar e reduzir
0s riscos em um projeto.

Varios modelos de gerenciamento de riscos estdo disponiveis na literatura. O Quadro
3.2 apresenta um resumo desses modelos com seus processos constituintes. Por intermédio
destes modelos, os riscos s&o estudados de forma detalhada, e seus elementos sdo obtidos
de forma ordenada ao longo dos processos.

Comparando os modelos do Quadro 3.2, apesar de diferentes abordagens, percebe-
se uma grande similaridade entre os processos que formam tais modelos. O que difere,
basicamente, tais modelos sédo as diferentes nomenclaturas adotadas para cada processo, a
inclusao ou exclusado de algum processo e o agrupamento de processos em um Unico, Como
ocorre com 0s modelos apresentados por PRINCE (2002) e Smith e Merritt (2002), por

exemplo.
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Fonte Processos de gerenciamento de riscos
Identificacdo de | Selegdo de zg;\cnuerjsaon;ento
PRINCE Ident!ficagéo Avaliggéo respostas respostas tempo) dés Monitoramento
(2002) dos riscos dos riscos ;gfggzc:’?\ssc o g:r:stégtsar respostas aos e comunicagéao
riscos

Smith e Identificacéo Andlise dos Mapeamento e Resolu¢do | Monitoramento
Meritt dos riscog riscos priorizagao dos dos risc(:;os dos riscos
(2002) riscos

Planejamento Analise Analise
PMI do P o L Planejamento Monitoramento
(2004) gerenciamento ldentificagao | qualitativa de quantitativa das respostas | e controle de

f de riscos riscos de riscos . f

de riscos aos riscos riscos
ISO 10006 | Identificagdo do | Avaliagdo do | Tratamento do | Controle do
(2006) risco risco risco risco

Em outra abordagem, Gidel (1999) propdés um modelo de gerenciamento de riscos

em projetos de novos produtos que considera o0 GR integrado ao planejamento do projeto.

A estrutura do modelo proposto pelo autor é constituida de quatro fases e dezesseis

estagios, que sao orientados por cinco principios, como mostra a Figura 3.5.

5 Principios

Objetividade

Definigao

Confrontacio

Atividade x
Objetivo

ESTRUTURA DO METODO PARA TOMADA DE DECISAQ

4 Fases Esclarecimento da situacao o
Definigdo dos objetivos 2
FdaR 1 Alinhamento dos objetivos g—
Objetividade e . o
Confrontacao Elaboracéo do 1% modelo 'g
Fase 2: Desenvolvimento objetivos '%
Desenvolvimento e Analise dos riscos o
detalhamento =
Alinhamento dos riscos m

v | ' | v | Modelagem detalhada projeto
2
=]
o
g
o
o
-
a2
D
=
v

Figura 3.5 — Principios e fases do modelo para GR no projeto de novos produtos.
Fonte: Adaptado de Gidel (1999).
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Os cinco principios, que devem ser respeitados e aplicados durante a implementacao
do método, sdo:

Principio da objetividade: orienta o desenvolvimento e o compartiihamento de forma
coletiva das bases na qual o projeto sera desenvolvido, levando em consideragdo o0s
elementos técnicos, politicos, organizacionais, sociais e estratégicos relativos ao projeto.

1) Principio da definicdo dos objetivos: orienta a determinacao dos objetivos do projeto com
a participacao de todos os envolvidos, visando integrar as diferentes necessidades.

2) Principio da confrontagdo: apds o planejamento do projeto e o processo de projeto do
produto terem sido elaborados pelo gerente, deve-se submeté-los a avaliagdo da equipe
para que esta chegue a um consenso.

3) Principio de associagao da atividade/objetivo: orienta para a contribuicdo das atividades
de cada membro da equipe para o projeto, evitando que estes executem suas atividades
de forma isolada e sem uma visao global do projeto.

4) Principio da antecipagao: orienta para a importancia da atualizagdo do planejamento do
projeto e do projeto do produto, bem como da revisdo regular dos riscos.

O modelo proposto por Gidel (1999), diferentemente dos demais, apresenta esses
principios para orientar a integracdo do planejamento do projeto e o gerenciamento dos
riscos. A participacao ativa da equipe de projeto na elaboracao do plano do projeto é uma
vantagem do modelo, pois tende a estimular a criatividade da equipe de projeto, mantendo-a
satisfeita, motivada e comprometida.

Com relacao aos modelos de GR pesquisados, observou-se a inexisténcia de um
modelo que se dedicasse ao estudo dos riscos existentes no processo de projeto de
produtos, foco desta proposta, como também no PDP como um todo. Embora Smith e
Merritt (2002) abordem este assunto, por meio de exemplos gerais de GR no PDP, esses
autores ndo consideram um processo formal de DP.

Naturalmente, os modelos de gerenciamento de riscos tém sido propostos de forma
geral, ou seja, aplicados a diferentes tipos de projetos e sem uma vinculacdo a modelos
especificos de solugcdo de problemas técnicos. Isso, do ponto de vista operacional, pode
dificultar a aplicagao dos modelos, pois ndo ha uma base de elementos sob a qual os riscos
devem ser identificados, analisados e tratados, sendo esse o foco desta tese.

Para um entendimento mais preciso dessa necessidade apresenta-se, a seguir, com
base no modelo do PMI (2004), uma revisdo dos processos que compdem o gerenciamento

de riscos, bem como os métodos e ferramentas comumente utilizados nesses processos.
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3.3 Planejamento do Gerenciamento de Riscos

O planejamento do gerenciamento de riscos consiste em identificar e avaliar as
estratégias, métodos e ferramentas a serem empregados no GR, levando-se em
consideracado as caracteristicas do projeto, como tamanho, complexidade e importancia.
Consiste em avaliar, também, as necessidades de recursos, capacitacao,
responsabilidades, tempo e custo para o GR, bem como a natureza dos riscos que a equipe
devera trabalhar (VALERIANO, 1998). Essas informagdes formam o “plano de
gerenciamento de riscos” que, integrado ao plano do projeto, orientara as atividades do GR
durante o ciclo de vida do projeto (PMI, 2004).

Além dos métodos tradicionais para o planejamento de tempo, custo e
responsabilidades, o PMI (2004) sugere a Estrutura Analitica dos Riscos (EAR) (Figura 3.6)
para orientar na definicAo das categorias de riscos com que a equipe de planejamento
devera trabalhar.

Projeto
| | | |
Técnico Externo Organizacional Gerenmgmemo de
projetos
| | Requisitos | | Subcontratadas || Depende.nuas L Estimativa
e fornecedores do projeto
| Tecnologia I Regulamentos —  Recursos | Planejamento
- Complemdade e — Mercado +— Financiamento _ Controle
interfaces
— D“"SE'T"F"?’!"“"” — Cliente L~ Priorizacio L~ Comunicagio
confiabilidade
— Qualidade - Clima

Figura 3.6 — Exemplo de Estrutura Analitica de Riscos. Fonte: PMI (2004).

Para a elaboracdo de uma EAR, o PMI (2004) recomenda levar em consideragao o
contexto e o plano do projeto para identificar as categorias e subcategorias de riscos que o
projeto estara sujeito, de forma consistente e abrangente. Ao final da elaboragédo da EAR,
se tera claro quais especialistas devem participar no processo seguinte: a identificacao de

riscos.
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3.4 Identificacao dos Riscos

Com base no plano de GR, inicia-se o processo de levantamento, identificagéo e
descricdo dos eventos que podem produzir efeitos adversos no projeto (VALERIANO,
1998). Tais atividades compdem o processo de identificagdo dos riscos.

Valeriano (1998), Verzuh (2000) e Smith e Merritt (2002) salientam que 0s riscos
devem ser descritos a medida que sao identificados e que essa descricdo deve ser feita de
maneira concisa. Além da identificagcdo e descricdo, deve-se identificar e documentar os
possiveis impactos gerados por cada risco. O Quadro 3.3 mostra um exemplo de como deve
ser a descricdo de um risco.

Existe uma variedade de métodos e ferramentas para auxiliar na identificagdo de
riscos. Os usualmente recomendados sdo: brainstorming, entrevistas, comparagao por
analogia, técnica de Delphi, técnica de grupo nominal, SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, and Threats), andlise de fluxogramas de processos, listas de verificagdo, EDT
(Estrutura de Desdobramento do Trabalho), FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality
Analysis), arvore de falha, analise do ciclo de vida do projeto, andlise do caminho critico,
andlise de premissas, decomposigao e classificagdo dos riscos em categorias conforme as
suas fontes de origem (KERZNER, 1998; VERZUH, 2000; SMITH e MERRITT, 2002;
VARGAS, 2002, DUIJINE et al., 2008). O Apéndice A apresenta uma breve descricdo de

alguns dos métodos e ferramentas citados acima.

Quadro 3.3 — Exemplo de descri¢cao de risco. Fonte: Verzuh ( 2000).

Identificacao de risco

Definicao A solugao do projeto necessita de um sistema operacional de computador que
do evento | ainda vai ser langado e o fornecedor previsto é conhecido por lancar produtos
de risco nao confidveis e com atraso.

Se o sistema operacional ndo satisfizer as especificacdes, sera necessario
Impacto (s) | criar um programa personalizado. Se o produto atrasar, todo o projeto sofrera
um atraso.

3.5 Analise Qualitativa dos Riscos

Apb6s o processo de identificacdo dos riscos, busca-se avaliar a probabilidade de
ocorréncia dos riscos e a gravidade dos seus impactos, de forma a priorizar os riscos do
projeto. Nesse sentido, a andlise qualitativa dos riscos consiste em uma andlise preliminar
sobre os riscos de um projeto, podendo apontar para a necessidade de estudos mais
aprofundados. Deste modo, esse processo do GR pode levar a necessidade de analise
posterior, analise quantitativa de riscos, ou pode levar diretamente ao processo de
planejamento de respostas aos riscos (PMI, 2004).
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Smith e Merritt (2002) consideram esse processo em dois estagios: andlise dos
riscos e priorizagdo/mapeamento dos riscos. Na analise, sdo identificados os seguintes
elementos do Modelo Padrdo de Riscos (Figura 3.1): causas dos riscos e dos impactos, as
probabilidades de ocorréncia dos riscos e dos impactos e a perda total. Na priorizacdo e
mapeamento, por sua vez, com base nos valores de probabilidade de ocorréncia e perda
total de cada risco, elabora-se um mapa de riscos (Figura A.2, Apéndice A), indicando os
riscos prioritarios do projeto.

PRINCE (2002), além de designar esse processo para a avaliagdo da probabilidade
de ocorréncia e impactos de cada risco, recomenda definir a proximidade dos riscos, ou
seja, quando os riscos ocorrerdo. Tal informagcé@o € considerada importante pelos autores,
pois 0s riscos que estiverem mais proximos de ocorrer poderdo receber mais atencao. Para
a determinacgao de quando o risco ocorrera deve se levar em consideragao a atividade que o
risco esta relacionado. Se o risco for relativo a mais de uma atividade, recomenda-se
selecionar a data de ocorréncia da primeira atividade.

De acordo com Pinto (1998), a melhor forma de definir a probabilidade e o impacto é
determina-los de maneira subjetiva e com base na experiéncia dos especialistas. Os
principais métodos recomendados para a andlise qualitativa sdo: avaliagdo da probabilidade
e impacto dos riscos, matriz de probabilidade e impacto e mapas de riscos (SMITH e
MERRITT, 2002; PMI, 2004), conforme apresentados no Apéndice A.

3.6 Analise Quantitativa dos Riscos

O presente processo busca avaliar os riscos em termos quantitativos a fim de
fornecer estimativas mais precisas e melhor suportar as decisées a serem tomadas com
relacdo aos riscos. A analise quantitativa é realizada com base nos riscos priorizados no
processo anterior, quando esse for realizado, por afetarem potencial e significativamente os
objetivos do projeto.

Segundo Kerzner (1998), obter a quantificagdo de um risco especifico requer,
geralmente, alguma modelagem, sendo que os tipicos métodos usados na andlise
quantitativa sdo: arvore de decisdo e simulagdo Monte Carlo, que podem ser vistas em
maiores detalhes no Apéndice A. Além desses métodos, as redes bayesianas também se
mostraram adequadas para este fim, de acordo com Ferreira e Ogliari (2004).

Uma rede bayesiana consiste em um grafo aciclico direcionado, chamado de DAG
(Directed Acyclic Graph), integrando conceitos da teoria de grafos e teoria probabilistica. Por
meio de uma estrutura gréafica, as redes bayesianas representam os relacionamentos entre
um numero elevado de variaveis e possibilitam realizar inferéncias probabilisticas entre

essas variaveis, por meio de um mapeamento entre causas e efeitos. Assim, as redes
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bayesianas sdo compostas por duas partes: uma qualitativa - o grafo aciclico direcionado - e
a outra quantitativa - o conjunto de probabilidades.

Segundo Jensen (2001), a teoria probabilistica na qual as redes bayesianas estdo
fundamentadas encontra-se no Teorema de Bayes que denota a relacao de probabilidades
condicionais entre duas variaveis. A declaracdo de probabilidade condicional entre duas
variaveis é dada por: “dado o evento B, a probabilidade do evento A é X.” A notagéo para
esta declaracao é: P(AIB) = X.

A regra fundamental da probabilidade que diz como combinar probabilidades
condicionais para definir as probabilidades conjuntas de um grupo de variaveis, é dada por:

P(AIB)=P(A B) Equac&o 3.1

onde, P(A,B) é igual a probabilidade conjunta da ocorréncia dos eventos A e B, ou seja, a
probabilidade de A dado a probabilidade de B.

Da equacao 3.1, tem-se que P(AIB).P(B) = P(BIA).P(A), que leva ao Teorema de
Bayes:

P(BIA).P(A)
P(B)

P(AIB) = Equacéo 3.2

Desta maneira, por meio do teorema, é possivel calcular a probabilidade de
ocorréncia do evento A, condicionado a ocorréncia do evento B, caso exista 0 conhecimento
prévio das probabilidades P(A), P(B) e da probabilidade condicional P(BIA).

A Equagéao 3.2 é apropriada para o célculo da probabilidade condicional entre duas
variaveis. Para os casos que envolvem mais de duas variaveis, tem-se a Equacédo 3.3

baseada, também, no Teorema de Bayes.

(P(e1IHi).P(e2lHi) ... P(enlHi)).P(Hi) Equagdo 3.3
Ple1%e2"e3 .. en)

P(Hije1"e2"...en)

onde, Hi, e1, e2, en sédo as variaveis do problema;
P(Hile1”e2...en) é a probabilidade de Hi dado a probabilidade de e1, a probabilidade
de e2 e a probabilidade de en;
P(e1lHi) é a probabilidade de e1 dado a probabilidade de Hi;
P(e1”e2”e3...”en) é a P(e1). P(e2). P(en).

Fazendo uso desses conceitos Ferreira e Ogliari (2004) apresentam um exemplo
hipotético de uso das redes bayesianas na quantificacdo de riscos em projetos de DP. No
exemplo é suposto que o desenvolvimento de uma tecnologia considerada inovadora para a

equipe de projeto foi programada para ser concluida em seis meses. No entanto, os
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especialistas afirmam que o tempo necessario para concluir o projeto € de nove meses. O
mercado para o qual este produto se destina é considerado altamente competitivo, sendo
gue o numero de concorrentes tem aumentado e a competicdo em precos e qualidade, tem
se tornado cada vez mais acirrada.

Para efeito de exemplo, foram consideradas apenas cinco variaveis, que influenciam
na data de langamento do produto no mercado. O Quadro 3.4 apresenta as variaveis
consideradas com seus estados possiveis, e a Figura 3.7 ilustra a relacao entre as variaveis

na forma de rede bayesiana.

Quadro 3.4 - Variaveis consideradas no exemplo de aplicacao de redes bayesianas.
Fonte: Ferreira e Ogliari (2004).

PDP - Mudangas indesejadas no processo de desenvolvimento de produtos
- pdp1 = existentes
- pdp2 = ndo existentes
TE - Dominio, por parte dos especialistas, da tecnologia a ser empregada no
desenvolvimento do novo produto
- te1 =dominam
- te2 = ndo dominam
AP - Ocorréncia de atraso no projeto do produto
- apl1 = ocorre
- ap2 = néo ocorre
PC - Planos contingenciais para riscos de atraso
- pcl = existéncia
- pc2 = nao existéncia
AL - Ocorréncia de atraso no langcamento do produto no mercado
- al1 = ocorre
- al2 = ndo ocorre

P(te1)=0.7 P(pdp1)=0,08

P(ap1|pdp1,te1)=0,1
P(ap1|pdp1.te2)=0,47
P(ap1|pdp2.te1)=0,005
P(ap1|pdp2,te2)=0,08

P(al1lap1,pc1)=0,2

PC P(al1|ap1,pc2)=0,8
P{al1l|ap2,pc1)=0,0
P{al1|lap2.pc2)=0,0

P(pc1)=0,3

Figura 3.7 — Exemplo de rede bayesianas para andlise da ocorréncia de atraso no
langamento de um produto inovador. Fonte: Ferreira e Ogliari (2004).

As probabilidades P(te1), P(pdp1) e P(pc1) ilustradas na Figura 3.7 representam,
respectivamente, a probabilidade dos especialistas dominarem a tecnologia a ser
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empregada, a probabilidade de ocorrer mudangas indesejaveis no processo de
desenvolvimento do produto e a probabilidade da existéncia de planos contingenciais para
riscos de atraso. Por sua vez, as probabilidades condicionais representam as relacoes
entres as variaveis do problema. Por exemplo, a probabilidade P(ap1|pdpi,tel) é a
probabilidade de ocorréncia de atraso no projeto do produto dado a existéncia de mudancas
indesejaveis no PDP e o dominio da tecnologia por parte dos especialistas. Neste caso,
considerando os valores de P(pdp1)=0,08, P(te1)=0,7 P(pdp1|ap1)=0,07 e P(te1]|ap1)=0,08,
aplicando-se o Teorema de Bayes (Equagéo 3.3), a probabilidade de ocorréncia de atraso
no projeto do produto é de 10%. Porém, caso os especialistas nao dominem a tecnologia e
existam riscos no PDP a probabilidade de ocorréncia de atraso no projeto do produto resulta
em 47%. Logo se conclui que a varidvel “dominio da tecnologia” exerce grande influéncia no
prazo de langamento do produto.

Observa-se, ainda, que, quando ocorre atraso no projeto do produto, mas existem
planos contingenciais, a probabilidade de ocorréncia de atraso no langamento do produto
P(alt|ap1,pc1) é de 20%. Este valor aumenta para 80%, quando ndo existem planos
contingenciais para riscos de atrasos no projeto do produto.

Ferreira e Ogliari (2004) concluiram que as redes bayesianas consistem em uma
ferramenta importante para a analise quantitativa dos riscos, visto que possibilitam a analise
de probabilidades conjuntas, fornecendo uma base de informagdes mais precisa e detalhada
para a tomada de decisdo. Além de também possibilitarem o desenvolvimento de relacdes
de causa e efeito entre variaveis, aspecto importante no DP, devido as varias relagbes de
interdependéncias entre atividades e fases, sendo que uma mudanga em uma variavel afeta
diretamente ou indiretamente outras variaveis.

Ainda, com relagdo ao uso das redes bayesianas no GR, Luu et al. (2008) propdem
este método para a avaliacao das probabilidades condicionais entre riscos e identificagao
daqueles que mais afetam a programagéo em projetos da construcao civil.

Inicialmente, por meio de um questionario aplicado a especialistas da constru¢ao
civil, foram identificados dezesseis riscos considerados 0s mais comuns neste contexto. Em
seguida, os autores propuseram outro questionario, porém, para a identificagdo dos
relacionamentos entre esses riscos. Um tipico exemplo de como a pergunta é feita para
identificacdo do relacionamento entre dois riscos, nesse questionario, é: o risco de
dificuldades financeiras da empresa tem relagdo com o risco de escassez de material e
equipamento? As possiveis respostas sdo: sim ou nao. O questionario, ainda, permite
quantificar esses relacionamentos, de acordo com a escala: forte, médio, fraco e nenhum e,
identificar se cada um desses dezesseis riscos tem relacao com risco de atrasar o projeto.
Nesse sentido, para cada risco pergunta-se se existe a probabilidade de atrasar o projeto
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em: 0% (neste caso, nao existe relacao entre os riscos), menos de 10%, entre 10% e 20%
ou mais que 20%.

Prosseguindo, os autores recomendam que as probabilidades condicionais dos
riscos sejam definidas considerando-se as intensidades dos relacionamentos definidas
previamente e a opiniao e experiéncia de especialistas.

Assim, tem-se a rede bayesiana contendo os relacionamentos e as probabilidades
conjuntas entre os dezesseis riscos e, entre esses e o risco de atrasar. Ao final, é possivel
identificar os riscos que mais afetam o cronograma do projeto e conhecer se a
probabilidade de atrasa-lo € menor do que 10%, esta entre 10% e 20% ou € maior do que
20%. Embora Luu et al. (2008) trate da analise conjunta dos riscos, este trabalho nao se
baseia em uma metodologia de projeto para a identificagdo de riscos, ou seja, 0S riscos
considerados sao gerais e, neste caso, voltados especificadamente para projetos da
construcao civil. Tal fato dificulta a aplicacdo desse trabalho em projetos de DP de outros
setores da industria que seguem uma metodologia de projeto.

3.7 Planejamento das Respostas aos Riscos

Apds o processo de andlise dos riscos (qualitativa e/ou quantitativa) devem-se
desenvolver agoes alternativas para responder cada risco identificado e priorizado, visando
reduzir seus efeitos nos objetivos do projeto (PMI, 2004). O planejamento de respostas aos
riscos deve ser adequado a gravidade do risco, ser efetivo em termos de custos para vencer
o desafio, ser oportuno para ter sucesso, ser realista, dentro do contexto do projeto, e,
principalmente, deve ser aprovado pelos “stakeholders” ¢ (PMI, 2000).

Pinto (1998) afirma que o primeiro passo no planejamento de agcbes para responder
aos riscos identificados € garantir uma atitude pro6-ativa da organizagdo em relacdo aos
riscos. Desta forma, a necessidade do gerenciamento de risco deve estar firmemente
estabelecida entre os membros da equipe de projeto.

As estratégias de respostas aos riscos que tém sido recomendadas na literatura séo
praticamente as mesmas, variando em terminologia. Kerzner (1998), Valeriano (1998), PMI
(2000), Verzuh (2000), Smith e Merritt (2002) e o PMI (2004) apresentam basicamente as

estratégias de evitar, mitigar, transferir e aceitar o risco, conforme descritas a seguir.

e Evitar o risco: também chamada de prevenir, consiste em eliminar o risco,
normalmente eliminando a sua causa. Alguns eventos de risco podem ser

eliminados por meio da obtencdo de mais informacdes a respeito do produto ou do

® Stakeholders (partes interessadas). Pessoas e organizagdes, como clientes, patrocinadores, organizagées executoras e o
publico, que estejam ativamente envolvidas no projeto ou cujos interesses possam ser afetados de forma positiva ou negativa
pela execugao ou término do projeto. Essas informagdes, geralmente, fazem parte do plano do projeto (PMI, 2004).
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projeto, melhorando a comunicagao, capacitando a equipe de projeto e adotando
solugdes conhecidas ao invés de inovagdes. Por exemplo, é possivel evitar o risco
de atraso nos testes referentes a nova tecnologia adotada no produto, decidindo
por tecnologias mais conhecidas e conduzindo antecipadamente mais testes de
campo no protétipo.

Mitigar o risco: Verzuh (2000) define mitigar como sendo um jargao para “trabalhar
muito e reduzir o risco”. Consiste em reduzir a probabilidade e/ou o impacto de um
evento de risco até um nivel aceitavel. Isto pode ser feito por meio da adogao de
processos menos complexos, mudancas nas condi¢des do projeto, aumento de
recursos ou tempo, ou ainda por intermédio da constru¢cdo de modelos e prototipos
para testar as solugdes de projeto.

Transferir o risco: Significa transferir o impacto de um risco para terceiros,
juntamente com a responsabilidade da resposta. Essa estratégia ndo elimina o risco
e, normalmente, envolve a realizagcdo de contratos entre as partes interessadas,
como € o caso nha contratacdo de seguros. Pode—se, por exemplo, terceirizar o
projeto do produto e transferir seus riscos para a empresa responsavel.

Aceitar o risco: consiste em aceitar os impactos. Isto pode acontecer quando a
equipe de projeto ndo conseguiu identificar outra estratégia de resposta para um
determinado risco. A aceitacao pode ser ativa, na qual € desenvolvido um plano de
contingéncia para ser utilizado, caso o risco venha a ocorrer. Por exemplo, no
orgamento do projeto pode-se estabelecer uma margem de contingéncia sobre o
custo total do projeto para ser utilizado se os riscos se concretizarem. A aceitagao
também pode ser passiva, que nao envolve nenhuma acao anterior em relagéo ao
risco. Nesse caso, a equipe de projeto decide por ndo fazer nada, adotando uma
abordagem reativa. Segundo Verzuh (2000), essa estratégia € comum quando a
probabilidade do risco ocorrer e/ou 0s seus impactos forem minimos.

Essas estratégias definem a linha de acado que sera adotada para o tratamento dos

riscos. E possivel, por exemplo, se optar pela estratégia denominada de contingéncia

(aceitar ativamente) que pode ter as seguintes acdes: desenvolver um plano alternativo,

contar com uma reserva de prazo ou recurso financeiro para caso o risco venha a ocorrer,

dentre outras.

Na proposta de Gautier (1995), voltado as atividades do projeto, as agdes sugeridas

para responder aos riscos sao:

e Acoes corretivas menores: 0 modelo de projeto é conservado, mas as fungdes

elementares de transformagdo das informagdes (tarefas) sao otimizadas para
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diminuir a criticidade: redundéancia de tarefas para diminuir a gravidade e tarefas
complementares para diminuir a probabilidade de aparicao e/ou de ndo detecgao
dos riscos, podem ser adotadas.

e Sem acdes corretivas: o0 modelo de projeto ndo é alterado, o0s riscos sao
assumidos, porém, com conhecimento dos seus impactos. Cenarios alternativos
sao definidos para reorientar o projeto, se for necessario, em caso de falha.

e Acoes corretivas maiores: o modelo de projeto é inaceitavel em termos de riscos e
é corrigido em fungao da andlise de risco efetuada.

Coppendale (1995), conforme mostra o Quadro 3.5, sugere ac¢des para responder
aos riscos, classificadas nas seguintes categorias: externa, gerenciamento de projetos,
marketing, comercial, manufatura e técnica. Esta abordagem de classificar os riscos e as
correspondentes respostas é bastante comum em GR e defendida por autores como
Kerzner (1998) e Pinto (1998), pois facilita o entendimento da equipe de planejamento e
organiza o processo de implementacao do GR.

Quadro 3.5 — Exemplos de riscos em projetos de DP e acdes para gerencia-los.
Fonte: Coppendale (1995).

Cat. Riscos Acoes de gerenciamento de riscos
Estabelecer condicdes apropriadas de contrato;
Elaborar planos de contingéncias;
T Fornecedores externos e Estabelecer boa comunicagdo com fornecedores e
o podem limitar o progresso monitorar seu progresso;
) do projeto e Revisar procedimentos de qualidade dos fornecedores;
e Estabelecer solugdo alternativa (reserva) para itens
criticos.
e Alocar gerente de projeto com habilidades apropriadas;
3 Experiéncia com GP pode e Desenvolver estratégia global do gerenciamento de
2. nao ser adequada projeto;
o 8 _*___Monitorar o progresso do projeto. . _ _ |
_§ “Q% e Redefinir o planejamento de recursos;
2 s | Recursos criticos podem ¢ Reservar recursos externos e internos com
g nao estar disponiveis antecedéncia;
O quando solicitados e Identificar e fornecer treinamento necessario com
antecedéncia.
Produto pode n&o atingir e Garantir que a “voz do consumidor” esteja incorporada
g | fatiade mercado prevista | _ no desenvolvimento das especificagdes. |
g Qongorrentes podem reduzir | | Monitorar atividade do concorrente;
= a fatia de mercado e/ou a « Reall de test dutos d
o~ lucratividade do produto em ealizar programas de teste com produtos dos
desenvolvimento concorrentes.
Novo produto ou processo
g pode infringir patentes e Realizar, regularmente, busca de patentes.
o |eXistentes ]
g PEOdUtO OU processo pode e Calcular custo de manufatura nas fases iniciais do
o nao ser viavel . . .
financeiramente desenvolvimento do produto e revisar com regularidade.
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Processos de manufatura
podem nao estar adequados

Identificar, o quanto antes, todos os parametros que
afetam os processos para garantir que seus efeitos e

Produto pode néo resistir ao
teste de resisténcia

Tecnologia inapropriada
pode ser adotada

g e N I interacOes estejam determinados. . _ |
g 2 | Tolerancias da manufatura . . A
s podem vir a afetar o e Realizar o célculo d.gs tgleranmas da manufatura o
desempenho do produto quanto antes e monitora-las.
Séﬂfeiil\gﬂﬁ dd:sg:?:isngg o Identificar, no inicio do prgjeto, todas as fases do ciclo de
seu desenvolvimento vida que o produto devera passar.
Eé\éeég; fggggg!ggieafaoge e Projeto para confiabilidade; o
produto e Assegurar, o quanto antes, testes de confiabilidade.
Capacidade da manufatura e Planejar os processos de produgdo com base nas
« interna pode n&o ser caracteristicas do produto, assim que for possivel.
2 suficiente para a producéo e Implementar um programa de aumento de produgao
8 |doproduto | como parte do desenvolvimento do produto. |

Incorporar requisitos de teste de queda nas
especificacoes;
Projetar o produto e sua embalagem de forma a

Garantir que todas as opcdes sejam identificadas na fase
conceitual;

Comparar as opgoes de tecnologia com as
especificacdes.

Um exemplo tipico de plano de resposta aos riscos é mostrado por Verzuh (2000) no

Quadro 3.6. Nesse caso a equipe do projeto esta planejando uma nova tecnologia, mas

também esta criando um projeto alternativo, que usa uma tecnologia estavel.

Quadro 3.6 - Exemplo de estratégia para os riscos. Fonte: Verzuh (2000).

Elementos do

risco

Descricao

Definigéo do risco

O projeto do produto necessita de um sistema operacional de computador
gue ainda vai ser langado e o fabricante é conhecido por langar, com atraso,
produtos ndo confiaveis.

Impacto

atraso.

Se o produto néo satisfizer as especificagdes, sera necessario criar um
programa personalizado. Se o produto atrasar, todo o projeto sofrera um

Probabilidade de
ocorréncia do risco

A probabilidade de o produto ter defeitos que afetem o projeto € de 15%.
A probabilidade de o produto sair com um més de atraso (o suficiente para
causar um impacto negativo no projeto) é de 30%.

Estratégia de
resposta

estavel.

pronto.

1. Evitar. Escolher um projeto novo que dependa de uma tecnologia

2. Monitorar. Participar da equipe de teste da versao beta para ter acesso
antecipado ao sistema operacional e testar completamente os recursos
que podem afetar o projeto. Dois meses antes do langamento planejado
do projeto, avaliar a probabilidade do risco e ter um projeto alternativo
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3.8 Monitoracao e Controle dos Riscos

Segundo o PMI (2004), este é o processo de acompanhamento dos riscos
identificados e a implementacdo das respostas planejadas. Consiste, também, na
monitoracéo dos riscos residuais’ e identificacdo de novos riscos.

Neste processo tem-se a definicdo de acgdes corretivas na execucao das respostas
planejadas aos riscos, definicdo de planos de respostas para os riscos nao identificados
anteriormente, ou aceitos de forma passiva, e atualizagbes das probabilidades e impactos
dos riscos identificados, bem como de sua categoria e prioridade.

A monitoragéo e o controle de riscos sao processos continuos que ocorrem durante o
ciclo de vida do projeto, visto que os riscos podem mudar conforme o projeto evolui, novos
riscos podem surgir e riscos esperados podem n&o se confirmar.

Métodos, ferramentas e documentos para o monitoramento e controle dos riscos sao
mostrados no Apéndice A.

3.9 Ferramentas Computacionais de apoio ao GR

As metodologias de GP normalmente exigem softwares de apoio para o
planejamento, estimativas, organizagao e controle dos projetos, incluindo o gerenciamento
de riscos (ROMANO, 2003). Nesse sentido, varios softwares de GR como Pertmaster, GP3,
TRIMS, @Risk Professional for Project, Dekker Trakner Risk Management Module,
Enterprise Project, Risk +, RiskTrak e Project Risk Analysis (PMI, 1999) estao disponiveis no
mercado.

Apresenta-se, a seguir, uma visao geral de quatro softwares de GR, sendo trés deles
destinados a projetos, em geral, e um direcionado para projetos de desenvolvimento de
software. Esses softwares resumem bem as caracteristicas encontradas na maioria dos

softwares de GR de projeto.

3.9.1 Pertmaster - Project Risk Software

Consiste em uma ferramenta computacional compativel com softwares de GP como
Ms Project (MICROSOFT, 2002) e Primavera (PRIMAVERA SYSTEMS, 2000). Fornece
anélise de riscos de custo e tempo por intermédio da simulacdo Monte Carlo®. Para isto, o
usuario precisa entrar com dados do planejamento do tempo e dos custos do projeto e
fornecer as seguintes estimativas: data preferencial do inicio do projeto (preferred start),
duracdo minima prevista (minimum duration), mais provavel (most likely) e maxima

(maximum duration) (colunas a direita na Figura 3.8). A partir dessas informacdes de

" O PMI (2004) define risco residual como sendo um risco que continua apds as respostas ao risco terem sido implementadas.
8 O Apéndice A apresenta uma explicagdo conceitual do método Monte Carlo.
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entrada, em conjunto com as informacbées de precedéncias das atividades, o software
responde questdes como: Quais sdo as chances de concluir o projeto no prazo estimado?
Quais sao as chances de terminar o projeto em tal data? Quanto provavelmente o projeto
custara? Qual data tem 80% de chances de ser a data de conclusdo do projeto? Quais
atividades tém maior probabilidade de causar atrasos no projeto? As respostas sao
apresentadas na forma de graficos e tabelas, conforme Figura 3.9.

Pertmaster Project Risk - [Untitled Plan1 - Barchart]
EFiIe Edit ‘iew Plan Format Risk Tools Macros  Window  Help

R IR Y Y [nals

FrE2Fn ool B[4S Tvk L GhT %~k

Freferred || Minimum host M_aximum
E Start Duration | Likely | Durstion

|2 a %=

¥
i =
n

Name Desctiption

T T T T T ]

Figura 3.8 - Tela principal do software Pertmaster de gerenciamento de riscos.
Fonte: Pertmaster (2005).
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Figura 3.9 - Saida de uma andlise de risco do software Pertmaster.
Fonte: Pertmaster (2005)
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3.9.2 GP3 (Gestao de Processos, Projetos e Pessoas)

A ferramenta computacional para gerenciamento de projeto - GP3 (Gestdo de
Processos, Projetos e Pessoas) (2008) contém um mddulo de gerenciamento de riscos que
contém campos nao sé para o monitoramento e controle dos riscos como também para os
processos de identificacdo, analise qualitativa e tratamento dos riscos. A tela referente ao
modulo de GR é mostrada na Figura 3.10.

E. sha - larstan de Procescon, Proetos o Fesront, _j _l] ﬂ1

& » Adicionar Risco
Ordem: 004 |
Responsavel:  (Branddc) Arnaldo Branddo 2
Titwlo: |Inberrupgoes frequentes podem fazer com que o evento ndo sconteca
.-'w.!- interrupcies fraquentas podem J;‘h padif que algumas stividades <r-l-r'.as ;:a.-a”
Informagdes |o projeto ndo acontecam e iszo pode comprometer a viabilidade do evento.
Extras:
impacte:  [gaie © Shmidie & Aata Hie definido
Probabilidade: %Ei«.!i F {rMadia O ﬁ Alta Nig definida
‘?r‘) Estratégia: ™ acaitar passivamante ( Aceitar ativamante (+ Mitigar { Evitar { Transfesic { Hio definida

Vamos atuar praventivamaenta orlgntandc as pessoss para a importincla de
Detalhes da |ndo s& inberrampear o8 processos & 55 stividades de trabalhs doz profissionais
Estratégla: envolvidos, para o sucasse do evento. Vamos também orgar uma pessca a
mais na equipe para que possa substituir alguem, se for necessano

Ocorrau?  * Sim © Nio

Teranns |
Data que ocorreu |[02/03/2004 {_".

O ndmero excessivo de Interrupsdes fez com que o andaments do projeto
Dbservacies da |fosze prejudicads, & & alta administragio diminuiv 8 prioridade desta inicistiva,
Dcorrdncia:

Incluir Rigeo

Figura 3.10 - Tela do médulo de gerenciamento de riscos do software GP3.
Fonte: GP3 (2008).

Por meio deste modulo, apdés um risco ter sido identificado, este é adicionado no
sistema, sendo designado um responsavel pelo risco. A seguir, € possivel inserir
informagdes qualitativas que auxiliam na andlise do impacto e da probabilidade de
ocorréncia do risco. De posse dessas informagdes, o software oferece cinco alternativas de
estratégia para lidar com o risco (aceitar passivamente ou ativamente, mitigar, evitar,
transferir), além de um campo para detalhar a estratégia. O processo de monitoramento dos
riscos é feito por intermédio das seguintes perguntas: O risco ocorreu? Quando? Por ultimo,
€ disponibilizado um campo para as observagdes de ocorréncia.

Da maneira como se apresenta, esse software pode ser usado em dois momentos
do projeto: no planejamento e na execugdo. No planejamento, até a definicdo das
estratégias para os riscos identificados e analisados. Na execucao, para monitorar e avaliar
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a ocorréncia do risco e acrescentar observagdes de ocorréncia que podem conter acoes

corretivas ou de replanejamento do projeto.

3.9.3 TRIMS - Technical Risk Identification and Mitigation System

Este software é direcionado para o gerenciamento de riscos em projetos de
desenvolvimento de software. Porém, tal ferramenta pode ser aplicada em projetos de DP,
que incluam as fases de projeto, teste, produgéao, logistica, dentre outras.

O software é formado por trés bases de conhecimento: engenharia de sistemas,
projeto de software e teste. Essas bases de conhecimento sdo compostas por categorias
que representam os dominios de conhecimento presentes em cada uma delas. Por
exemplo, a base de conhecimento engenharia de sistemas é composta por oito categorias
(financas, design, teste, producdo, plano de transicdo, facilidades, logistica e
gerenciamento). Algumas delas sdo mostradas na tela da Figura 3.11.

“= TRIMS v3

File Baselining Options Reporting Tools Help

B & 2 B S8m 55 S teste
; - | Summary Datailed Risk Matrix
fasln ') 3.0 Funding 4.0 Design 5.0 Test 6.0 Production 1.0 Transition Pla
teste
(Read D)
teste Failure Qualify
£ Manufacturin,
(Read Oyl Reporting System Process 9

ieste
(Fead Oy}

teste Parts and Software Design Software Test
(Read Oniy) Materials Selection

teste

EE] 410
Design Limit Defect Control
(Read Ciy) :

teste botets i Tool Planning
(Read Oyl

G,
teste Foe oiotntels Design Release Test, Analyze, Special Test
(Feand Oniy) -, And Fix (TAAF) Equipment (STE)

teste Field Feedback
(Read Oyl

e T T R ...

Figura 3.11 - Categorias da base de conhecimento “Engenharia de Sistemas” do software
TRIMS. Fonte: TRIMS (2008).

Por sua vez, cada categoria contém uma lista de elementos que representam etapas
a serem realizadas. A Figura 3.12 mostra a categoria de projeto e seus elementos:
requisitos do projeto, estudos de viabilidade, processos de projeto, estudos de concepgao e
analise e assim por diante.

Finalmente, o cerne do software consiste no conjunto de perguntas relativas a

potenciais ameagas que possam surgir em cada um desses elementos, como mostra a
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Figura 3.13. Nesta figura a seguinte pergunta é feita para o usuario: os requisitos do projeto
estao especificados e alocados para todos os engenheiros responsaveis e estdo entendidos
por eles?

A seguir, varios campos sao disponibilizados para o usuario entrar com informagées
necessarias para a gestdao de riscos referentes a questdo. Primeiramente, a equipe de
projeto deve definir uma tolerancia ao risco (Compilant) relacionado a questao e o peso de
importancia (Weight) da mesma para o projeto. A partir dessas definicbes a gravidade do
risco é definida como sendo baixa, média ou alta. Em seguida, sao disponibilizados campos
para inclusdo de documentos (Reference Document) e arquivos referentes (Ref. Flile) a
questao, registro da préxima acao (Next Action) a ser tomada em relagéo a questao, data de
finalizacdo da agdo, responsavel pela acao (Performer) e, por fim, um espago para
anotacgodes (Notes). Além disso, o software permite que novas perguntas sejam incluidas.

"= APM Missile Body - 4.0 Deslign Templates x|

EM Deslan Reference Misshon Profile

+ 4.2 Design Requirements

oF 4.3 Trade Studies

57 4.4 Design Policy

~F 4.5 Desiun Process

o 4.6 Design Analysis
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14,8 Software Desidn

W40 Comguiter-Alded Design (CAD

~ 4,10 Designtor Testing

+ 411 Built-In Test (BIT)

wF 412 Configuration Control

«f 413 Dosign Reviows

(=1 4.14 Desion Release

& 415 Concept Studies and Analysis

+F 4.16 Bread Boar i Developiment

wf 417 Brass Board Developsat

14,18 Spec. Development AllocationAvalldation
w1410 Desion for Assembly

™1 4.20 Prototype Development and Review

p=
Thus Jisr iz ot filfered and always tneludes ALL
| of Fhe femplares in fhe selected cate gary.

¥ Ok = Cancel ¥  Halp

Figura 3.12 - Elementos da categoria projeto do software TRIMS. Fonte: TRIMS (2008).



46

“= Answer Questions [ bhvavay: Design )

4.2 Design Requirements
Begin Activity, 10/07/2005 F2: Why is this important? Compliance: 0% -

4.2.1 Will system design requirements be specified for, allocated to, and LastUpdated: 7/

understood by each responsible design engineer?

Caornpliant: Weight: |10 outof 110 (9,1%) N:P I:I.?D
- Pg Up/On
Eeference; Categary
Document [4.0]
A
Ref Fileis): e Ctrl-Pg UpiDn
.@ Atach Fle J Laurch App Template
[2of20]
Mext Action: | _@J Ewm S
Fglp  PgOn
Due Date: Mo Mext Action J F6: Sction Completed [qluoeﬁ'?n]
Action List: Goto
Performer: | jﬂ FaFS Eﬁ:i::

Approve:

Motes:
Fa: P Mext Guestion

[~ Hide Template Pages

Search: KnowHow BMF Database Fio: 4 CIDseIEgit‘ 2 Help |

Figura 3.13 - Tela com pergunta sobre possivel risco na categoria projeto do software
TRIMS. Fonte: TRIMS (2005).

3.9.4 Sistema de Base de Dados para o Registro de Riscos

Patterson e Neailey (2002) propdem um sistema de base de dados para o GR,
contendo dois modulos: o primeiro, para o registro das principais caracteristicas dos riscos
e, 0 segundo, para a avaliagdo dos mesmos.

O modulo para o registro de riscos € formado por trés entidades, o registro do risco,
propriamente dito, que é a parte central do sistema, o registro do responsavel pelo risco e o
registro do plano de mitigacao do risco.

A Figura 3.14 mostra a interface principal do médulo de registro de riscos. Nela é
possivel visualizar os seguintes campos: numero do risco (Risk No), &rea de risco (Risk
Area), descricdo do risco (Risk Description), probabilidade de ocorréncia® (P), impacto no
tempo (/()), impacto no custo (/(c)), impacto total (/(tot)), severidade (S), classificagdo do
risco (Rank), indicador de tendéncia'® (Trend Indicator), nimero de vezes que o risco foi

° Para o célculo das probabilidades de ocorréncia, impactos e severidade dos riscos os autores adotam a seguinte escala
qualitativa: muito alto (VH), alto (H), médio (M), baixo (L) e muito baixo (VL). Para a classificag@o do risco (rank) utiliza-se uma
escala variando de 1 a 8, dependendo do valor de severidade obtido.

1% O indicador de tendéncia indica se a severidade do risco aumentou, se manteve a mesma ou diminui, se comparada ao més
anterior.
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avaliado (Evaluate By), responsavel pelo risco (Risk Owner), planos de redugdo e ou
mitigacao do risco (Risk Reduction and/or Mitigation Plans), notas (Notes) e as perguntas:
risco esta ativo no registrado? (On Registrer?), risco esta solucionado? (Risk Solved?).

@, Risk Register Database System - [Project Risk Register Form]
|| File Edit Wiew Insert Format Records Tools \Window Help

PROJECT RISK REGISTER FORM e | [
Report Aggessment
Risk Me: |l 101
Al Risk Area: |Proge -
Risk Decription: [The project has not been flly planned by the team
anagement
P: [vH we [ve Mex [vH eme [vH
8: | VH Rank: Il Trend Indicator: [ — =]
Evaluate By: |1 Risk Owner: RDE m’:oot:mr
Risk Reduction |The preperations of the plans 15 cumently undenway
and/or Mitigation [Proposed completion 10/1/98. Risk
Plans: Reduction
andior
MNotes: Mitigation
Plans Form
OnRegister” ¥ Risk Sohed?: [iiln -]
K| | »

Figura 3.14 — Interface do registro de riscos. Fonte: Patterson e Neailey (2002).

A interface mostrada na Figura 3.14, inclui, ainda, os acessos para as outras duas
entidades do modulo registro de riscos: o registro do responséavel pelo risco (Risk Owner
Form) e o registro do plano de mitigacao do risco (Risk Reduction and/or Mitigation Plans
Form).

O segundo médulo do sistema, avaliacdo do risco (Risk Assessment), cujo acesso

esta localizado na parte superior da interface da Figura 3.14 permite o célculo das seguintes

|11 |12

variaveis: risco total'' e avaliacdo do risco total'® do projeto, nimero de riscos ativos'®,
porcentagem' de riscos que requerem atencéo. Além disso, é possivel gerar um gréfico de
avaliacao do risco que mostra a distribuicdo dos riscos de acordo com o seu respectivo valor

de severidade (Severity Value), Figura 3.15.

" O risco total é igual a soma dos valores de severidade dos riscos dividido pelo nimero de riscos do projeto.

'2 A avaliagdo do risco total do projeto consiste em atribuir um valor para o risco total do projeto com base na mesma escala
proposta pelos autores para o calculo da severidade do risco.

13 E igual ao somatdrio de todos os riscos que ainda néo foram solucionados segundo o registro dos riscos.

' E igual ao somatdrio de riscos ativos do projeto multiplicado por 100.
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Figura 3.15 — Grafico de distribuicdo dos riscos. Fonte: Patterson e Neailey (2002).

3.10 Estudo de Caso exploratoério sobre Gerenciamento de Riscos no PDP

Nesse item, apresentam-se os principais resultados de um estudo de caso realizado
em uma empresa de grande porte com o objetivo de acompanhar o processo de
desenvolvimento de produtos, o gerenciamento de projetos e, principalmente, o
gerenciamento de riscos da empresa. Os objetivos especificos do estudo eram o de
conhecer as diferentes etapas que compdem tais processos, as atividades envolvidas,
necessidades e limitagdes da equipe.

A empresa pesquisada € de grande porte, atua no mercado de telecomunicacgdes e
situa-se em Santa Catarina. Foram entrevistadas 16 pessoas, individualmente, pertencentes
a areas que se relacionam diretamente no PDP da empresa, ou seja, compras,
documentacgao, processos, marketing, engenharia, pesquisa e desenvolvimento, assisténcia
técnica, qualidade e geréncia de projetos. Os entrevistados possuem formagado em
engenharia mecanica, engenharia elétrica, engenharia de produgdo mecénica, ciéncia da
computagdo, comércio exterior, administracdo, técnico em mecéanica e técnico em
eletrénica. O tempo médio de atuagéo dos entrevistados na empresa é de trés anos.

As entrevistas foram baseadas num questionario (Apéndice B) elaborado com base
em uma revisao bibliografica sobre os temas PDP, GP e GR. Assim, as perguntas tratam de
assuntos essenciais de tais temas, principalmente sobre 0 GR. A medida que as perguntas
eram feitas para os entrevistados, as respostas eram anotadas no questionario e,
posteriormente os resultados foram sintetizados pela pesquisadora.

A natureza das questbes foi aberta, incluindo-se palavras “descreva”, “quais” e
‘como” com a finalidade de deixar o entrevistado a vontade para respondé-las, podendo

contribuir com uma quantidade maior de informagdes.
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Antes de iniciar as entrevistas, foi explicado que as informagdes obtidas seriam
apresentadas de maneira geral e ndao como cada area desempenha suas atividades de DP
ou personalizadas.

A Figura 3.16, a seguir, descreve os procedimentos adotados no estudo de caso.
Posteriormente, apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos sobre o PDP, GP e,
principalmente sobre o GR da empresa.

EMPRESA
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cooperacao técnica

" Apresentacao da proposta |
para coordenadores de
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envolvidas no PDP da
empresa

Realizada por um dos coordenadores, visando a
- —p= participagao dos envalvidos no PDP, para diagnostico do
processo de GP e do DP.

Apresentagao da cooperagéo
técnica para demais areas

:

Inicio da fase de coleta

Realizada, principalmente, por entrevistas, além de
——m-|observagdes, e conhecimento da documentagao
utilizada.

de dados

Realizacao das entrevistas — — —p={NO total foram feitas 16 entrevistas individuais, baseadas
l 3 em questionarios, com questies abertas.

Organizagéo das

informagoes obtidas

Apresentagdo das informagbes obtidas para os
P entrevistados, para que fossem revisadas e corrigidas,
caso necessario.

Validag&o das informacgdes |
obtidas

PROCEDIMENTOS ADOTADOS NO ESTUDO DE CASO

RESULTADOS
ESTUDO DE CASO

LW

Figura 3.16 - Procedimentos seguidos no estudo de caso realizado em uma empresa.
Fonte: Ferreira e Ogliari, (2004).
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3.10.1 Processo de Desenvolvimento de Produtos na Empresa

De acordo com as respostas obtidas, o PDP da empresa pesquisada que dura em
média um ano e meio, é representado por meio de fluxogramas, que mostram as principais
fases e atividades do desenvolvimento dos produtos. Os procedimentos relativos ao PDP
sdo documentados de acordo com a norma ISO 9001, versdo 2000. Cada area possui um
conjunto de normas que serve como guia para a execucdo das atividades no
desenvolvimento dos produtos.

Segundo os gerentes de projetos entrevistados, na execucdo desse processo, a
empresa adota conceitos de engenharia simultdnea, com a formacdo de equipes
multidisciplinares, a programagdo de atividades em paralelo e com a preocupagdo em
desenvolver os produtos levando-se em consideragao as fases do seu ciclo de vida.

Mesmo com a aplicacdo desses conceitos, foi constatado que nem sempre as
caracteristicas desenvolvidas para o produto satisfazem as necessidades das diversas
areas envolvidas no projeto. Por exemplo, o produto é algumas vezes concebido sem a
interacdo de areas como, marketing, qualidade e processos, de modo que algumas delas
nao tém suas necessidades contempladas na solugéo desenvolvida. Em geral, de acordo
com as declaragdes dos entrevistados, isso ocorre pela falta de tempo para pensar e propor
solugdes alternativas, envolvendo todos os clientes internos.

Conforme os resultados obtidos nas entrevistas, pode-se inferir que o projeto do
produto ainda é prejudicado pela falta de clareza de como as atividades de uma area
influenciam nas atividades de outras areas. Isto pode ser observado pelo comentario feito

por um dos entrevistados:

“Um dos desafios no desenvolvimento dos produtos € que todos
tenham uma visdo geral e integrada do processo de desenvolvimento

de produtos da empresa e que a equipe de projeto seja mais unida”.

3.10.2 Gerenciamento de Projetos na Empresa

Na grande maioria dos projetos realizados pela empresa, o planejamento dos
mesmos é feito pelos gerentes de projetos apds a aprovagdo da idéia do produto, pela
diretoria. A empresa se baseia na metodologia do PMBOK (PMI, 2004) para a gestdo dos
seus projetos. Em seguida, de acordo com as declaragbes feitas, principalmente pelos
gerentes de projetos, o plano de projeto é apresentado para a equipe de desenvolvimento
para ser validado e corrigido, caso necessario. Mudangas tipicas nessas corregdes sao com
relacao a estimativa de tempo para realizar dada atividade.
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Desde outubro de 2003, a empresa vem utilizando um software de GP chamado
ISOSYSTEM Projetos no qual foram introduzidas as informac6es de projetos realizados
anteriormente, servindo de base para o planejamento dos novos projetos.

3.10.3 Gerenciamento de Riscos na Empresa

De acordo com as respostas obtidas, a identificagdo de eventuais riscos que possam
surgir durante o desenvolvimento de produtos é feita de maneira bastante informal e
intuitiva. Essa identificagdo é feita, muitas vezes, individualmente, entre os colegas de
departamento e/ou durante as reuniées da equipe de projeto, nas quais a discussao sobre
0S riscos que possam ocorrer durante o projeto tem sido incentivada, embora a cultura da
empresa seja mais conservadora. Alguns entrevistados declararam que na area de pesquisa
e desenvolvimento, o método FMECA tem sido utilizado para identificagédo de falhas no
projeto do produto, porém, de forma isolada.

No entanto, nenhum processo estruturado que aborde os processos do GR,
planejamento do GR, identificagdo, andlise, respostas e monitoramento e controle dos
riscos, € adotado. Observou-se, também, que o software de GP utilizado ndo contempla
este assunto em suas funcionalidades. Este disponibiliza somente campos para o registro
das estimativas de tempo e custo do projeto, das estimativas replanejadas e realizadas.
Assim, essas informagdes sdo utilizadas em projetos futuros a fim de refinar as novas
estimativas. Mas, por exemplo, as razbes pelas quais o projeto nao ocorre de acordo com 0
planejado nao sao registradas, permanecendo somente na “mente” dos membros da equipe
de projeto, fato que geralmente leva ao esquecimento.

Os comentarios, a seguir, feitos por alguns dos entrevistados retratam o exposto

acima.

“Problemas de outros projetos poderiam ser levantados para o
presente projeto a fim de evitar que os mesmos erros acontecam’.

“Cada membro da equipe de projeto esta muito focado no seu
departamento e somente nas reunibes os problemas sdo colocados.
Esta questdo precisa ser melhorada, embora os gerentes tentem
disseminar as informagées’.

“Falta o registro de licbes aprendidas, falta mais tempo para a reflexao
sobre 0s erros do projeto’.

O que a empresa pesquisada tenta, geralmente, fazer € antecipar, ao maximo, as
atividades do projeto, com o objetivo de termina-lo antes e ter uma folga de tempo no final
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da sua execugao, sendo que este tempo pode ser usado para eventuais problemas que
ocorram. Porém, essa é uma estratégia que pode provocar baixa qualidade nos resultados e
retrabalho para adequar o produto.

Identificou-se que a equipe necessita discutir mais sobre a idéia do produto, ou seja,
precisa ter um melhor entendimento sobre o problema de projeto antes de iniciar a fase de
concepgao do produto, a fim de se obter uma definigdo mais precisa do que deve ser feito
para reduzir os riscos, que, freqiientemente, os projetos estdo expostos. A equipe de
projeto observou que, quanto mais tempo se destinar a tal etapa menos riscos referentes ao
escopo do produto, surgirdo mais adiante.

Isto pode ser observado no comentario abaixo feito por um dos entrevistados.

“Faltam reunibes para discutir mais sobre o futuro produto, definir
melhor o que produto devera fazer, identificar os principais problemas
a serem enfrentados. O nivel de qualidade requerido para o produto
precisa ser melhor especificado’.

Além disso, verifica-se, por meio das respostas dos entrevistados, que é dada
preferéncia por desenvolver o produto com tecnologias ja estaveis e dominadas pela equipe,
enquanto novas tecnologias vao sendo desenvolvidas em paralelo até atingir um nivel de
maturidade aceitavel para assim serem adotadas.

Conforme as declaragdes dos entrevistados, as razbes mais freqlientes que causam
alteracdes no planejamento do projeto foram citadas como sendo: (i) modificacées nas
especificagbes de projeto, sendo elas de dois tipos: alteragbes significativas no produto e
pequenas alteragdes, porém, freqlentes; (ii) complicagdes no produto na fase de teste de
campo, que o fazem retornar para as etapas iniciais do projeto; (iii) conflitos e escassez de
recursos e (iv) problemas de qualidade no produto. Muitas dessas mudangas poderiam ser
contornadas se no inicio do projeto os possiveis riscos do projeto fossem identificados e
gerenciados ao longo do processo.

Seguem os comentarios abaixo feitos por alguns dos entrevistados.

“A diretoria e o marketing mudam com freqiiéncia o escopo do

produto.”

“Os pedidos de alteragbes no produto ocorrem com freqiiéncia

e causam muito retrabalho no desenvolvimento do produto.”

Foi relatado, ainda, que quando o produto passa de uma fase do ciclo de vida para

outra, o canal de comunicagdo para eventuais mudangcas que possam ocorrer nao se
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encontra claramente definido. Por certo intervalo de tempo nédo se sabe quem responde pelo
projeto, quem é o responsavel pelas mudancas e, conseqientemente, pelos potenciais
riscos.

Por fim, os principais desafios apontados pelos entrevistados no desenvolvimento de
produtos da empresa que poderiam ser superados, em parte, pela ado¢cdo de um processo
formal de GR, foram:

e Desenvolver produtos de acordo com as necessidades dos clientes;

e Desenvolver o produto de maneira integrada, ou seja, contemplando todas as fases

do ciclo de vida do produto;

e Participar do PDP mais cedo;

e Reduzir os custos e o tempo de desenvolvimento de produtos;

e Melhorar a integracdo entre departamentos, principalmente quando mais de duas

areas estao envolvidas numa dada atividade ou solugéo de dado problema;

e Diminuir o nUmero de mudancgas no projeto como, por exemplo, de escopo;

e Tornar a equipe de projeto mais unida, de modo a tornar o nivel de envolvimento de

todos mais uniforme;

e Utilizar metodologias e ferramentas que melhorem o desenvolvimento de produtos.

3.11 Considerac¢oes Finais

Neste capitulo foi apresentada uma revisdao sobre gerenciamento de riscos, incluindo
temas a serem considerados como fundamentos para as proposi¢goées do presente trabalho.

Considera-se que a definicdo de risco em fungdo somente do evento indesejavel, da
probabilidade de ocorréncia e do impacto adotada pela maioria dos autores ndo é a mais
adequada para estudos que queiram definir os riscos de forma detalhada, como € o caso da
presente tese. Nesse sentido, a definicdo de risco proposta por Smith e Merritt (2002)
mostrou-se ser mais completa, permitindo uma caracterizacdo mais detalhada dos riscos do
projeto.

Quanto aos modelos apresentados, o modelo do PMI (2004) é bastante completo e
foi usado de base para revisar os métodos e ferramentas empregados em cada processo,
os quais foram descritos em maiores detalhes no Apéndice A.

Em termos gerais, verificou-se a existéncia de lacunas em relagdo ao gerenciamento
de riscos no projeto de produtos. Observou-se que os trabalhos que tratam do GR em
projetos de DP estdo mais focados no estudo dos riscos de atraso e custo e nao
consideram os riscos das demais areas de conhecimento apresentadas pelo PMI (2004):
escopo, qualidade, integragao, recursos humanos, comunicagdes e aquisigdes. Além disso,
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a maioria dos trabalhos encontrados nao considera uma metodologia de projeto como base
para os processos do gerenciamento de riscos.

No estudo de caso realizado ficou evidenciado que o processo de GR da empresa se
mostrou bastante carente quanto a métodos e ferramentas apropriados para tal. A fim de
preencher essa lacuna, uma metodologia de gerenciamentos de riscos direcionada para o
processo de projeto de produtos poderia solucionar antecipadamente e, em grande parte, os
problemas existentes no PDP da empresa. Além disso, o gerenciamento de riscos estaria
contribuindo para o desenvolvendo de uma postura mais pré-ativa da equipe de projeto.
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Capitulo IV

PROPOSTA DE METODOLOGIA DE GERENCIAMENTO
INTEGRADO DE RISCOS TECNICOS E GERENCIAIS PARA O
PROJETO DE PRODUTOS

O presente capitulo apresenta a metodologia de gerenciamento de riscos para o
projeto de produtos, elaborada com base na revisao bibliogréafica apresentada nos Capitulos
2 e 3, e guiada pelos requisitos para o desenvolvimento da metodologia, que serao
detalhados a seguir.

A metodologia proposta constitui-se de atividades para o GR, tendo como base os
processos de identificagdo, andlise e tratamento dos riscos. Esses processos foram
propostos na forma de sintese daqueles usualmente apresentados na literatura, visando
facilitar o entendimento e uso da metodologia.

O presente capitulo se compde de trés partes: um modelo conceitual de GR no
projeto de produtos, requisitos para a proposicao da metodologia, e a metodologia de GR
propriamente dita.

4.1 Visao Conceitual do Modelo de Gerenciamento de Riscos no Projeto de Produtos

Conforme visto no Capitulo 2, o processo de projeto €, basicamente, um processo de
transformacao de informacgdes, por meio de atividades, que sdo auxiliadas por métodos,
ferramentas e conhecimentos dos especialistas. Esse conceito € mostrado na Figura 4.1.

PROCESSO DE PROJETO
{transformagao de
informagdes tecnicas)

Informacgges de
entrada

Informagdes de
saida

Conhecimento,
métodos e
ferramentas

Figura 4.1 — Visao geral do processo de transformacao de informacao no projeto de
produtos.

Para a realizacdo desse processo, além dos meios de apoio a solugdo dos

problemas técnicos e dos especialistas, se faz necessario o apoio de informagdes gerenciais
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para a sua conducgao. Essas informacgdes gerenciais sdo elaboradas, inicialmente, com base
no processo de planejamento de projetos e sao empregadas para orientar a execugao do
processo de projeto e seu controle. A Figura 4.2 mostra conceitualmente essas duas areas
de conhecimento: planejamento de projetos e processo de projeto de produtos.

Conhecimento,
métodos e
ferramentas

PLANEJAMENTO DO
PROJETO
(transformagao de
informacoes gerenciais)

Informagdes de
saida (plano do
projeta)

Informagodes de
entrada

PROCESSO DE PROJETO
(transformacao de
informagbes técnicas)

Informagdes de
saida

Informagdes de
entrada

Conhecimento,
metodos e
ferramentas

Figura 4.2 — Integracao do processo de projeto e planejamento do projeto.

No caso do planejamento de riscos, foco deste trabalho, as atividades de
transformacdo de informagbes buscam identificar, analisar e tratar os riscos do projeto de
produtos e do projeto, com base nas informacdes de entrada, que sdo aquelas dos planos
ja realizados, como escopo, tempo, custo e qualidade, Figura 4.3. A saida do planejamento
de riscos consiste no plano do projeto atualizado em termos de riscos de escopo, tempo,
custo e qualidade, considerando as atividades do processo de projeto de produtos.

Diante deste contexto, as fontes de incertezas' para o planejamento de riscos,
conforme a Figura 4.3, encontram-se associadas as informacgdes de entrada, de saida e nos
meios necessarios para a execugao dos processos. Os Quadros 4.1 e 4.2 caracterizam
essas incertezas no projeto de produtos e no planejamento do projeto, respectivamente.

15 Conforme visto no Capitulo 2, incertezas consistem em eventos incertos, duvidosos.
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Conhecimento,
métodos &
farramentas de
planejamento de
riscos

Plano do projeto
atualizado com os
riscos de escopo,
tempo, custo e
qualidade

Plano do escopo
e da gualidade,
cronograma e
orgamento

PLANEJAMENTO DE RISCOS
(transformacdo de
informacgées gerenciais)

PROCESSO DE PROJETO
(transformacgdo de
informacdes técnicas)

Informacgdes de
saida

Informacgdes de
entrada

Conhecimento,
meétodos e
ferramentas

Figura 4.3 — Visao geral do modelo conceitual do planejamento de riscos para o projeto de
produtos.

Quadro 4.1 — Fontes de incerteza no projeto de produtos.

Categorias de
incerteza no processo Definicao
de projeto de produtos

A incerteza nas informagoes de entrada e saida das atividades esta na
Entradas/Saidas forma em que a informagdo se apresenta quanto a sua clareza de
representacao, clareza de conteldo, completeza, e confiabilidade'®. Além
da disponibilidade da informacao de entrada/saida.

Neste trabalho, a incerteza nos dominios se refere a disponibilidade dos

Dominios'’ envolvidos no projeto, equipe de desenvolvimento, usuarios e clientes,
(conhecimento) ao longo da execugdo das atividades do projeto do produto. Além disso,
as incertezas nos dominios estdo nas suas competéncias'®.

'8 Gautier (1995) define clareza como caracteristica do que é claro, a informagéo é claramente compreendida pelo receptor em
termos de representagédo e conteldo. Completeza diz respeito do que é, ou esta completo. A entrada/saida contém toda a
informagao necessaria. A confiabilidade de uma informacéo pode inspirar mais ou menos confianga, visto que pode se apoiar
sobre dados que sdo susceptiveis de evoluir ao longo do tempo. Disponibilidade como sendo a informagdo que existe em
qualquer parte, sendo emitida e armazenada em algum dispositivo de meméria. O acesso a informagédo pode ser mais ou
menos facil, em alguns casos, os procedimentos de controle de acesso a informacdo podem limitar o acesso do receptor. A
disponibilidade pode ser traduzida como o tempo de acesso a informagéo, sendo grande quando o tempo de acesso €&
pequeno, ou seja, a disponibilidade é inversamente proporcional ao tempo de acesso.

' Neste trabalho, os dominios e mecanismos se referem, respectivamente, ao conhecimento e métodos/ferramentas
representados na Figura 4.3. Eles serdo tratados separadamente, pois a linguagem utilizada para definir as categorias de
incerteza no projeto de produtos foi baseada na linguagem adotada no Modelo PRODIP (BACK et al., 2008).

'8 Bassetto (2004) aborda a competéncia como conhecimento (o que fazer), habilidades (como fazer) e atitudes (querer fazer).
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Mecanismos
(métodos e ferramentas)

Quando o mecanismo consiste em uma metodologia, método, ferramenta
ou um software, ou seja, em elementos intangiveis, a incerteza se
manifesta nos procedimentos dos mecanismos, na sua adequabilidade'
e confiabilidade para a atividade. Por sua vez, quando o mecanismo é
algo tangivel, por exemplo, um componente, uma bancada ou um
protétipo, a incerteza nesses elementos se encontra no seu nivel de
conservagao, atualizagdo e completeza do mesmo. Também esta na sua
disponibilidade no momento e periodo em que é requerido, na
adequabilidade e confiabilidade para a atividade.

Quadro 4.2 — Fontes de incerteza no planejamento do projeto.

Categorias de

incerteza no Definicao
planejamento do

projeto

Escopo A incerteza estd4 na definicdo do escopo, na EDT, no atendimento do
escopo do produto e do projeto.

Tempo A incerteza esta nos tempos definidos para as atividades do projeto de
produtos, no seu seqiiénciamento, no cronograma das atividades.

Custo A incerteza estd na definicdo de recursos, na estimativa de custos para
as atividades do projeto do produto, no orgamento do projeto.

Qualidade A incerteza estd na definicdo dos critérios de qualidade do produto.

A presente tese se concentra nas incertezas das areas de conhecimento de escopo,

tempo, custo e qualidade, pois, conforme a literatura mostra, essas correspondem ao nucleo

basico do GP. Além disso, as incertezas nessas areas de conhecimento serdo tratadas do

ponto de vista de informagdes de saida dos seus planejamentos, ou seja, do ponto de vista

de informagdes de entrada para o planejamento de riscos, conforme mostrado na Figura 4.3.

Logo, incertezas nas entradas, dominios € mecanismos no planejamento dessas areas de

conhecimento do GP nio serdo abordadas.

A partir da modelagem das incertezas no Quadro 4.1, sdo propostas as seguintes

categorias de riscos para o projeto de produtos:

e Riscos nas Entradas (RE): séo os riscos oriundos das informagdes de entrada a

serem processadas ou transformadas pela atividade®.

by

e Riscos nos Dominios (RD): sdo os riscos relativos a equipe de projeto

(desenvolvedores, clientes/usuarios do produto) pertencente aos dominios de

conhecimento demandados nas atividades do projeto do produto.

¢ Riscos nos Mecanismos (RM): sao os riscos derivados dos métodos, ferramentas

e outros recursos a serem adotados na execucgao das atividades.

e Riscos nas Saidas (RS): sdo os riscos das informagdes ou objetos fisicos

processados ou transformados por cada atividade (entregas produzidas).

19 Adequabilidade - Objetos fisicos ou mecanismos podem ser mais ou menos apropriados para as atividades do projeto. O
nivel de adequabilidade deve ser coerente com a natureza e necessidades do projeto. Confiabilidade - é a probabilidade de um
item desempenhar uma fungéo, sob condi¢des especificas, de forma adequada, como previsto no projeto, durante um periodo
de tempo pré-determinado (GAUTIER, 1995).

2 Nesta tese os riscos serdo tratados no nivel de atividade e nao de tarefas.
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Para o planejamento do projeto, com base no Quadro 4.2, as seguintes categorias

de riscos foram definidas:

¢ Riscos de Escopo: sdo os riscos relacionados ao escopo do produto e do projeto.

e Riscos de Tempo: sdo os riscos referentes ao tempo de do processo de projeto

do produto e do projeto.

e Riscos de Custos: todos os riscos que dizem respeito aos custos do projeto.

e Riscos de Qualidade: sdo os riscos relativos a qualidade dos resultados

desejados.

Neste trabalho, os riscos oriundos das categorias de projeto de produtos e

planejamento de projetos sao denominados, respectivamente, de riscos técnicos e riscos

gerenciais.

4.2 Requisitos para uma Metodologia de Gerenciamento de Riscos no Projeto de

Produtos

Em uma primeira abordagem, por meio de analogia com os requisitos para uma

metodologia de projeto, conforme propostos por Pahl et al. (2005), definiram-se os requisitos

para orientar o desenvolvimento da metodologia de gerenciamento de riscos, conforme o

Quadro 4.3.

Quadro 4.3 - Requisitos gerais para a metodologia de gerenciamento de riscos.

Requisitos para uma metodologia de
projeto
(Baseado em Pahl et al. (2005))

Requisitos para uma metodologia de
gerenciamento de riscos
(desenvolvidos por analogia)

Possibilitar um procedimento orientado por
problemas, ou seja, aplicado em qualquer
atividade de projeto, independente da
especialidade.

Possibilitar um procedimento orientado pelas
atividades do processo de projeto e aplicavel a
diferentes dominios de projeto.

Orientar e facilitar a busca de solugdes 6timas
para produtos técnicos.

Orientar a identificagao de riscos, ou seja, 0
levantamento de potenciais eventos negativos e
potencializar acdes para tratar os riscos identificados.

Ser compativel com conceitos, métodos e
conhecimentos de outras disciplinas.

Ser flexivel para a aplicagao de diferentes métodos
nas atividades de identificagdo, andlise e tratamento
dos riscos.

Nao gerar solugdes por acaso.

Orientar passo a passo a identificagao, analise e
tratamentos dos riscos.

Permitir a transferéncia de informagdes sobre o
desenvolvimento de produtos entre projetos
similares.

Permitir a transferéncia de informagdes sobre os
riscos entre projetos similares.

Ser de facil implementagao computacional.

Apresentar métodos e ferramentas de facil
implementacdo computacional.

Possibilitar o ensino e a aprendizagem da
metodologia.

Oferecer uma forma sistematica de transmissao de
conhecimento, facilitando o processo de
aprendizagem dos usudrios da metodologia.

Estar em conformidade com conhecimentos da
psicologia e da ergonomia, ou seja, facilitar o
trabalho, economizar tempo e evitar decisées
erradas.

Estar em conformidade com conhecimentos da
gestao de projetos, ou seja, organizar o trabalho,
reduzir tempo e evitar decisdes inapropriadas.

Servir de orientagao e diretriz para gerentes de
projetos de equipes de desenvolvimento de
produtos.

Servir de orientagao e diretriz para gerentes de
projetos de equipes de desenvolvimento de produtos.
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Além dos requisitos desenvolvidos no Quadro 4.3, uma metodologia de gerenciamento

de riscos, com base no modelo conceitual apresentado anteriormente, Figura 4.3, e no que

foi pesquisado na literatura, deve:

Possibilitar a caracterizagdo dos riscos de forma detalhada, precisa e completa
(SMITH e MERRITT, 2002). Dessa forma, € possivel conhecer melhor a situagdo do
projeto em termos de riscos e fornecer subsidios para a tomada de decis&o ao longo
da execugao do projeto.

Possibilitar a identificacao, analise e tratamento dos riscos relativos as informagdes
do projeto de produtos, a equipe de projeto e clientes, ao conhecimento necessario
para a execugao das atividades e ao emprego de métodos e ferramentas. Como
visto anteriormente, todos esses elementos sé&o fontes de incerteza no processo de
projeto, logo podem se potencializar como riscos para o projeto.

Na anadlise de riscos, permitir a analise conjunta dos riscos técnicos e gerenciais. A
andlise da influéncia de um risco nos demais é fundamental, pois possibilita definir o
efeito acumulado dos riscos em termos, por exemplo, de atraso, mudanca de escopo
e ndo atendimento dos custos do projeto, ou seja, em relacao aos riscos gerenciais.
Envolver os especialistas necessarios na identificacdo, andlise e tratamento dos
riscos a fim de se obter informagbes precisas e coerentes com a realidade
(VERDOUX, 2006), visto que essas pessoas sao as que mais conhecem a natureza
do projeto, as suas necessidades, potenciais dificuldades e desafios a serem
enfrentados.

Os requisitos definidos, juntamente, com 0 modelo conceitual constituem a base para

a proposicdo de uma metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e

gerenciais para o projeto de produtos como sera descrito a seguir.

4.3 Metodologia para o Gerenciamento Integrado de Riscos Técnicos e Gerenciais
para o Projeto de Produtos

A Figura 4.4 apresenta o escopo dessa pesquisa que, como dito anteriormente, esta

centrado na fase de planejamento integrado de riscos técnicos e gerenciais do projeto de

produtos, conforme destacado. Esse é constituido pela identificacdo dos riscos técnicos e

gerenciais, analise integrada dos riscos técnicos e gerenciais e tratamento desses riscos. O

detalhamento de cada fase do planejamento integrado dos riscos técnicos e gerenciais é

mostrado na Figura 4.5. A seguir, cada fase da metodologia sera detalhada em atividades,

métodos e ferramentas.
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Figura 4.4 — Escopo da metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais
para o projeto de produtos.

4.3.1 Fase 1 - Identificacao dos Riscos Técnicos e Gerenciais

Esta fase consiste na identificagcdo dos potenciais eventos negativos do projeto, ou
seja, 0s riscos técnicos e gerenciais a partir das categorias de incerteza presentes no
projeto de produtos e no planejamento do projeto, definidas nos Quadros 4.1.e 4.2,
respectivamente. Além disso, nesta fase tem-se a caracterizagdo de cada risco identificado
por meio de elementos basicos e complementares.

Em termos gerais, risco € um evento indesejavel, caracterizado basicamente por
uma definicédo, probabilidade de ocorréncia, causa (s) e impacto (s), conforme definido no
Quadro 4.4%'. A definicdo do risco permite o entendimento, por parte da equipe, sobre o
evento de risco e o seu contexto no projeto. Por sua vez, a probabilidade de ocorréncia do
risco e 0 seu impacto (s) possibilitam definir a gravidade do risco, diferenciar os riscos e,
assim, definir os riscos prioritarios do projeto. Ja, a identificacdo da causa (s) do risco
auxilia na definicdo de agdes para o tratamento dos riscos, visto que permitem conhecer a

sua origem.

' Como sera visto mais adiante, outros elementos sdo propostos para caracterizar os riscos como data estimada de ocorréncia
do risco, causa raiz, dominios envolvidos com o risco, gravidade dos impactos, peso relativo dos riscos, dentre outros. Neste
trabalho, esses elementos séo tratados como elementos complementares do risco.
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PLANEJAMENTO INTEGRADO DOS RISCOS TECNICOS E GERENCIAIS PARA O PROJETO DE PRODUTOS

Identificagdo dos riscos técnicos e gerenciais

Anadlise integrada dos riscos técnicos e gerenciais

Tratamento dos riscos técnicos e gerenciais

Identificar Caracterizar
osriscos |—w 0Sriscos
técnicos técnicos
Identificar Caracterizar
0SriSCOS  [——» OS riScOs
gerenciais gerenciais

projeto

Revisar e
emitir a lista
de riscos do

Priorizar os
riscos técnicos
& gerenciais

Definir os.
relacionamentos
entre os riscos
prioritarios

Representar os
relacionamentos
entre os riscos
prioritarios

— conjuntas dos
riscos
prioritarios

Definir as
probabilidades

Realizar analise
conjunta dos

riscos
prioritarios

Definir agbes
para o
tratamento
dos riscos

Pricrizar as

o tratamento
dos riscos

Registrar as
acbes
priorizadas.
dos riscos

Implementar
asagbes |
priorizadas
dos riscos

Figura 4.5 - Detalhamento das fases,

Lista de riscos
técnicos e
gerenciais do
projeto

.
Influéncia dos
riscos técnicos
nos riscos
gerenciais

Implementagao do
plano de agBes
para o tratamento
dos riscos técnicos

e gerenciais

| iy e -
| Monitoramento e 1

I controle dos riscos |
L e o T e e

atividades e saidas do planejamento integrado dos riscos técnicos e gerenciais.
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Quadro 4.4 — Definicao dos elementos basicos de um risco.

Elementos Definicao
Descri¢cdo do evento indesejavel contendo o elemento de incerteza
Definigao do risco no projeto do produto ou no planejamento do projeto, conforme

definido nos Quadros 4.1 e 4.2, respectivamente.

Probabilidade de ocorréncia | Indica a probabilidade de o risco ocorrer no projeto.

Causa (s) do risco Sa0 os motivos, as razbes que fazem aquele risco existir.

Se refere ao efeito (s) negativo gerado pelo risco nos objetivos do
projeto e nas atividades do projeto do produto.

Impacto (s)

As atividades propostas para a identificacdo dos riscos técnicos e gerenciais sdo

mostradas na Figura 4.6 e serdo descritas, nos itens que seguem.

Meios:
Base de Riscos Técnicos Formulario de Identidade de Risco Tecnico

Estrutura de Questdes Investigativas Diagrama de causa e efeito

l

44,1 Saldas:. 442 . s o
Riscos técnicos Riscos técnicos
Identificar os | identificados Caracterizar 0s | caracterizados
Entradas: riscos técnicos riscos técnicos Riscos revisados
klancica das e lista de riscos
Projeto Revisar e emitir a
¢ 5 do projeto
Modelo do lista de riscos do
processo projeto
de projeto s e Riscos gerenciais | 444 Riscos gerenciais
do produto Iden!l 1Car 08 | ;qentificados Carar.:terlzar O8 | caracterizados
riscos — riscos
gerenciais gerenciais
Orientagdes para revisdo dos riscos
Meios: Modelo de lista para o agrupamento dos riscos
Estrutura de QuestBes Investigativas Diagrama de causa e efeito identificados por categoria
Base de Riscos Gerenciais Formulario de Identidade de Risco Gerencial Modelo de lista final para os riscos identificados

Lista de riscos
técnicos e
gerenciais do
projeto

Figura 4.6 — Atividades da fase de identificacao dos riscos técnicos e gerenciais.

Atividade 4.4.1 — Identificar os riscos técnicos

O propésito desta atividade € identificar os riscos técnicos que possam se fazer
presentes no processo de projeto de produtos com base nos elementos de incerteza
definidos no Quadro 4.1.

Para auxiliar nesta identificacdo, propde-se um conjunto de questdes investigativas,
Figura 4.7 e uma Base de Riscos Técnicos, Apéndice C, desenvolvida com base nas
atividades do modelo PRODIP (BACK et al., 2008) e de pesquisa na literatura.
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Q3 - O que pode deixar de ocorrer...

Questdes investigativas Categorias de riscos no
para identificagao de riscos projeto de produtos
Q1 -0 que pode dar errado... ‘ Entrada/Saida —
—
Q2 - O que pode falhar... — Ativic!ades do
-1 Dominio projeto de
produtos

Mecanismo Y

Q4 - O que pode faltar...

Figura 4.7 - Formulagao de questdes investigativas para identificagao de riscos técnicos.

As questdes investigativas gerais buscam incentivar a equipe de planejamento a
pensar nos possiveis riscos do projeto do produto tendo-se em mente “o0 que” deve ser
investigado sobre as entradas, dominios, mecanismos e saidas desse processo, ou seja, as
categorias de riscos no projeto de produtos, definidas no item 4.1.

Assim, tipicas perguntas para estimular a identificacéo de riscos técnicos sdo: o que
pode dar errado na entrada de certa atividade do projeto do produto quanto a clareza da
representacdo e de conteudo, completeza e confiabilidade? o que pode falhar nos
mecanismos de certas atividades do projeto do produto em termos de procedimentos? o que
pode deixar de acontecer com os dominios de certa atividade do projeto do produto quanto
a disponibilidade e competéncia? o que pode faltar nas saidas de determinada atividade do
projeto do produto?

O Quadro 4.5 apresenta exemplos de questdes investigativas e riscos técnicos
obtidos por meio das orientagbes acima.

Quadro 4.5 — Exemplos de questdes investigativas e de riscos técnicos.

Questoes investigativas sobre riscos técnicos no

projeto de produtos Riscos técnicos obtidos

O que pode acontecer de errado na entrada da atividade | N&o consideragao de clientes
“Identificar as necessidades dos clientes/usuarios” quanto a | importantes para o projeto.
disponibilidade de informagéo?

O que pode falhar na atividade “Estabelecer a estrutura | Desconsideragao de fungdes

funcional do produto”? béasicas na estrutura de funcoes
do produto.

O que pode deixar de ocorrer na atividade “Desenvolver o | Ferramentas de CAD

leiaute inicial do produto”? inapropriadas.

O que pode faltar na atividade “Submeter o protétipo a | Falta de normas para ensaio do
aprovacao”? protétipo.




65

Além desses questionamentos, propde-se uma Base de Riscos Técnicos contendo
tipicos riscos técnicos que podem surgir ao longo das atividades® do processo de projeto de
produtos. Esses riscos foram obtidos pela aplicacdo das questdes investigativas propostas
nas categorias de riscos e suas caracteristicas. A estrutura da Base de Riscos Técnicos
para as fases do processo de projeto do modelo PRODIP é mostrado na Figura 4.8, onde: A
se refere a atividade, RE aos riscos nas entradas, RD aos riscos nos dominios, RM aos

riscos nos mecanismos e RS aos riscos nas saidas.

ESTRUTURA DA BASE DE RISCOS TECNICOS

Projeto Informacional Projeto Conceitual Projeto Preliminar Projeto Detalhado

A RE | RD |RM | RS A RE | RD | RM | RS A RE |RD [RM | RS A RE [RD |RM [ RS

Figura 4.8 - Representagao da estrutura da base de riscos técnicos para o projeto de
produtos.

A Base de Riscos Técnicos deve ser empregada como complemento aos riscos
identificados pelas questdes investigativas. A equipe deve usa-la como uma forma de lista
de verificagéo, ou seja, verificar, para cada atividade do processo de projeto, a pertinéncia,
ou nao, do risco sugerido.

Os riscos obtidos por meio das questdes investigativas e da Base de Riscos
Técnicos irao formar a lista de riscos técnicos do projeto, como sera visto mais adiante.

Atividade 4.4.2 — Caracterizar os riscos técnicos

A caracterizacao dos riscos técnicos consiste em detalhar e documentar os riscos
técnicos identificados. Esta atividade é considerada tao importante quanto a identificagao de
riscos, pois possibilita um entendimento melhor sobre os riscos técnicos identificados por
parte da equipe de projeto.

Nesta atividade devem ser especificados os seguintes elementos do risco: definicao
do risco, causa (s) e impacto® (s). Como definido no Quadro 4.4, esses elementos s&o
considerados basicos para a caracterizagao dos riscos.

Além desses elementos, propde-se que, neste momento, sejam definidos os
seguintes elementos complementares dos riscos: cédigo, responsavel, data estimada da
ocorréncia do risco, causa (s) do risco e dominios envolvidos com o risco. A partir da

definicdo desses elementos complementares do risco, serd possivel caracterizar os riscos

2 Nesta tese, foram consideradas as principais atividades das quatro fases do processo de projeto de produtos, conforme o
Modelo PRODIP (BACK et al., 2008).
% A probabilidade de ocorréncia dos riscos sera definida na fase seguinte, andlise de riscos.
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de forma mais detalhada, precisa e completa, fornecendo subsidios para as demais fases do
GR, analise e tratamento dos riscos.

Para o registro dessas informacdes, propde-se o Formulario de Identidade de Risco
Técnico, mostrado na Figura 4.9.

Primeiramente, como base no modelo PRODIP (BACK et al, 2008), deve-se
assinalar a fase em que o risco estd sendo considerado e registrar a atividade
correspondente ao risco. Em seguida, o nome do risco (que se refere ao que foi obtido na
atividade anterior) e a sua categoria devem ser registrados no Formulario de Identidade de
Risco Técnico. Para auxiliar na definicdo dessas informagdes pode-se utilizar a estrutura
das Questdes Investigativas e a Base de Riscos Técnicos, visto que essas sao direcionadas
para as atividades do processo de projeto de produtos. O registro dessas informagdes ira
auxiliar a equipe de projeto na definicdo de outros elementos do risco presentes nesse
formulario.

Dando continuidade ao preenchimento do Formulario de Identidade do Risco
Técnico, deve-se descrever o risco conforme a definicdo do Quadro 4.4. A descricao do
risco deve ser mais especifica do que o seu nome, de forma a uniformizar o entendimento
sobre o risco por parte da equipe de projeto. O Quadro 3.3 mostra um exemplo de uma
descri¢ao de risco.

A data estimada de ocorréncia do risco também deve ser identificada e registrada.
Para a sua definicdo pode-se utilizar como base a data de ocorréncia da atividade
correspondente ao risco definida no cronograma do projeto. Posteriormente, essa
informacéo servira para a definicdo de quando a acao para o tratamento do risco devera ser
implementada no projeto.

Recomenda-se, em seguida, identificar as causas que originam o risco, conforme
definido no Quadro 4.4. Essa informacao servira como orientacao para a definicao de acées
especificas para o tratamento dos riscos, visto que a sua fonte de origem sera conhecida.
Para isto, propde-se o uso do Diagrama de causa e efeito®, mostrado na Figura 4.10.

Como a construcdo do Diagrama de causa e efeito € um processo de
desdobramento de causas, esse deve ocorrer até o ponto em que exista uma possivel
solugdo para a causa, de modo a tratar o risco. Nesse sentido, a equipe deve identificar e
registrar as principais razdes que fazem o risco existir, ou seja, suas causas principais. A
origem das causas principais, isto €, suas causas raizes, também, devem ser identificadas.
Deste modo, a equipe de projeto ira obter informacdes detalhadas que servirdo como
subsidios para o tratamento do risco.

2 Também conhecido como Diagrama de “Espinha de Peixe” e Diagrama de Ishikawa. De acordo com Slack et al. (2002) os
Diagramas de causa e efeito consistem em um método efetivo de ajudar a pesquisar as raizes de problemas.



GERENCIAMENTO DE RISCOS NO PROCESSO DE PROJETO DE PRODUTOS

FORMULARIO DE IDENTIDADE DE Cadige:
RISCO TECNICO Responsavel:
[ ] Informacional [ ] Conceitual [ ] Preliminar [ ] Detalhado

Atividade

Nome do Risco

Processo de Projeto do Produto

[ Entrada [ ] Dominio [ ] Mecanismo [ ] saida

Descrigao do Risco

Data estimada de ocorréncia do risco:

Causa (s) do risco

Causa; Causa raiz:

Impacte (s) do risco

Dominios envolvidos com o risco:

Informacgdes extras:

Figura 4.9 — Formulario de Identidade de Risco Técnico.

Causa principal 3 Causa principal 1

Causa raiz n Causa raiz 1 . .
Causa raiz n Causa raiz 1

RISCO

Causa raiz n Causa raiz 1 Causa raiz n Causa raiz 1

Causa principal n Causa principal 2
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Figura 4.10 — Estrutura do Diagrama de causa e efeito para a identificagdo das causas dos

riscos.
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No Quadro 4.6 sao propostas orientagdes para a construcdo do Diagrama de causa
e efeito apresentado na Figura 4.10.

Quadro 4.6 — Orientacdes para construcao do Diagrama de causa e efeito para identificacao
das causas dos riscos.

N° Orientacdes para construcdo do Diagrama de causa e efeito

1 | Escrever o nome do risco no campo “risco”.

Identificar por meio de discussdes com a equipe de projeto, as principais causas do
o | risco e escrevé-las nos campos: causa principal 1, causa principal 2, causa principal
3, causa principal n. Para isso, recomenda-se investigar a origem do risco, do ponto
de vista do PDP, do gerenciamento de projetos e do seu contexto na empresa.

Identificar, também, por meio de discussbées com a equipe de projeto, as causas
3 | raizes das principais causas do risco e escrevé-las nos campos: causa raiz 1, causa
raiz n. A identificagdo das causas raizes deve proceder, também, com base nas
informacdes técnicas do projeto do produto e nas informacdes gerenciais.

A Figura 4.11 mostra um exemplo de identificacdo das causas do risco
“Representacdo do produto em termos de solugdo e ndo em termos das suas
funcionalidades” da atividade “Estabelecer a estrutura funcional do produto”, projeto

conceitual.

Declaragio da fungio global
do sistema com indicagao de
comoa resalver o problama

Falta de capacitagdo
no método

Representagdo do produto
em termos de solugio e
nao em termos das suas

funcionalidades

Falta de capacitagéo
no método

Falla de tempo para
aplicagdo do método

A0 decomposicio da fungio
global até o nivel de fungbes
elementares

Figura 4.11 — Exemplo de aplicagéo do Diagrama de causa e efeito para identificacao das
causas dos riscos.

O impacto (s) gerado pelos riscos, conforme definicdo do Quadro 4.4, também, deve
ser identificado e registrado no Formulario de Identidade do Risco Técnico. Para tal, deve-se
identificar como cada risco pode prejudicar as atividades do projeto do produto, e o projeto.
Por exemplo, caso o risco da Figura 4.11 se concretize, o produto pode ndo contar todas as
funcbes elementares necessarias para o seu funcionamento e, a equipe de projeto pode
deixar de inovar em fungbes elementares do produto ndo consideradas. Além desses
impactos, a realizagao da atividade “Geracao de concepgdes alternativas do produto” pode

ser comprometida.
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Com base nas causas e impactos do risco, & possivel definir os dominios envolvidos
e indicar o responsavel pelo risco. Os dominios envolvidos com o risco se referem aos
stakeholders® do projeto. O responsavel pelo risco sera, dentre os dominios envolvidos
com o risco, 0 membro da equipe de projeto, mais diretamente ligado com a atividade
referente ao risco.

Por exemplo, considere que a atividade “Estabelecer a estrutura funcional do
produto” requeira os dominios de conhecimento projeto do produto, marketing, design,
engenharia de producao, suprimento e gerenciamento de projeto. O risco “Representagao
do produto em termos de solu¢cao e ndo em termos das suas funcionalidades” referente a
essa atividade, terd, por analogia, os seguintes dominios envolvidos:

e membro da equipe responsavel pelo desenvolvimento e validagdo do projeto do

produto;

e membro da equipe representando o marketing;

e membro da equipe da engenharia de producao;

e membro da equipe representando o design;

e fornecedor (s) representando (s) o0 dominio suprimento;

e gerente de projeto representando o dominio GP.

No caso desse exemplo, o responsavel pelo risco mais adequado seria 0 membro da
equipe responsavel pelo desenvolvimento e validagdo do projeto do produto, ou seja, o
responsavel principal pelo desenvolvimento da atividade.

No Formulario de ldentidade de Risco Técnico, o campo informagdes extras
disponibiliza um espago para comentarios que possam vir a surgir, como por exemplo: na
reunido de identificagdo dos riscos, o representante do marketing ndo pode comparecer, o
que pode comprometer a qualidade dos riscos identificados.

De posse dessas informagoes, propde-se a criagcdo de um cédigo para cada risco
técnico a fim de facilitar o seu registro na documentagéao do projeto. O cddigo identificador
para cada risco técnico comega com os campos fixos para a letra R de risco e PP de projeto
de produto. Em seguida, mostra a fase do projeto do produto a que o risco pertence, a
categoria do risco e 0 seu numero. A Figura 4.12 ilustra como ele dever ser construido.

A Figura 4.13, traz um exemplo ilustrativo do cédigo, utilizado para identificar um
risco técnico. O risco é “Falta de coeréncia da solugao selecionada com as especificacoes
de projeto” da atividade “Selecionar a concepgao do produto”, do projeto conceitual. Neste
caso, o risco (R) do projeto de produto (PP), é pertencente a fase do projeto conceitual (C),

% Stakeholders (partes interessadas). Pessoas e organizagdes, como clientes, patrocinadores, organizacbes executoras € o
publico, que estejam ativamente envolvidas no projeto ou cujos interesses possam ser afetados de forma positiva ou negativa
pela execugao ou término do projeto. Essas informagées, geralmente, fazem parte do plano do projeto (PMI, 2004).
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categoria de risco Saida (S) e niumero 61, ou seja, esse risco foi sexagésimo primeiro risco
identificado pela equipe de projeto.
Categoria de riscos:

Projeto de Produto (PP) Entrada (E), Dominio (D],
Mecanismo (M), Saida (S)

/

PP -
Risco (R Fase do projeto de produto: Numero do rsco
Informacional (1), Coneeitual (C), de 014999

Preliminar (P), Detalhado (D)

Figura 4.12 — Modelo de cédigo para os riscos técnicos.

R|P|P -] C|-]35]|0]6 1

Figura 4.13 - Exemplo ilustrativo de um codigo de identificacao de risco técnico.

Com base nessas duas primeiras atividades propostas, até o momento, tem-se a
identificacao e caracterizagdo detalhada dos riscos técnicos considerando-se um processo
formal de projeto.

Em seguida, trata-se da identificacdo e caracterizacao dos riscos gerenciais.

Atividade 4.4.3 — Identificar os riscos gerenciais

FreqUentemente, o projeto, estd sujeito a riscos gerenciais que se nao forem
gerenciados adequadamente podem comprometer seriamente o andamento do projeto.
Nesse sentido, esta atividade busca identificar os riscos gerenciais de escopo, tempo, custo
e qualidade, tomando com base o plano do projeto definido previamente pela equipe de
desenvolvimento do produto.

Para a identificagdo dos riscos gerenciais, propée-se uma estrutura de questdes
investigativas, a serem utilizadas pela equipe, conforme mostra a Figura 4.14. Essas
questdes sao similares as questbes sugeridas para a identificacdo de riscos técnicos e
buscam estimular a equipe de projeto a pensar nos possiveis riscos, neste caso, nos riscos
gerenciais do projeto.
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Questdes investigativas Categorias de riscos
para identificagdo de riscos gerenciais
Q1 - O que pode dar errado... ‘ Escopo :>
Q2 - O que pode falhar... Tempo :>
‘ Plano do Projeto
Q3 - O que pode deixar de ocorrer... Custo !
Q4 - O que pode faltar... - Qualidade H

Figura 4.14 - Formulacao de questdes investigativas para a identificacao de riscos
gerenciais.

Para responder essas questdes, a equipe de projeto deve refletir sobre os possiveis
riscos no plano do projeto, tendo-se em mente “0 que” deve ser investigado sobre o
escopo, tempo, custo e qualidade do projeto, ou seja, as categorias de riscos gerenciais
definidas no item 4.1.

O Quadro 4.7 apresenta exemplos de questdes investigativas e riscos gerenciais
obtidos por meio das orienta¢des acima.

Quadro 4.7 — Exemplos de questdes investigativas e de riscos gerenciais.

Questoes investigativas sobre riscos

gerenciais no projeto Riscos gerenciais obtidos

O que pode dar errado com o escopo do produto? | Realizagdo de mais atividades do que

necessario.

O que pode falhar no cronograma do projeto? Atraso em determinada atividade do projeto do
produto.

O que pode faltar no orgamento do projeto? Estimativa insuficiente de material para

determinada atividade.

O que pode deixar de acontecer no atendimento | Defeitos no protétipo do produto.
da qualidade do produto?

Além desses questionamentos, propde-se uma Base de Riscos Gerenciais contendo
tipicos riscos gerenciais que podem surgir no projeto, Quadro 4.8. Esses riscos foram
obtidos por meio da aplicagdo das questdes investigativas sobre as categorias de riscos e
seus elementos de incerteza definidos no Quadro 4.2.

Com a disponibilizacdo da Base de Riscos Gerenciais proposta, o gerente de projeto
deve discutir com a sua equipe a respeito da possibilidade de ocorréncia de cada um deles
nas atividades do projeto e selecionar aqueles que sdo pertinentes para o projeto.
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Quadro 4.8 — Base de Riscos Gerenciais.

Tipicos Riscos Gerenciais

Categorias de Riscos do Gerenciamento de Projetos

Escopo Tempo Custo Qualidade
Qualidade da concepgéao
Realizacdo de mais Estimatiyas Estimatiyas selecionada para o
atividades do que o inapropriadas de inapropriadas de prodgto pode ser
NECesSArio tempo para as recursos para as con_S|d.erada baixa,
atividades atividades prejudicando o seu

desempenho no mercado

Extrapolagéo dos

N&o atendimento do Defeitos no protétipo do

escopo do produto Atraso na atividade ::IZC:’:iSv?s alf(ljneancelros produto

~ . Extrapolagéo dos o . -
Nao atendlmen_to do Atraso na fase recursos financeiros Athlqades e inspecdes de
escopo do projeto da fase qualidade feitas a pressa

Definigédo inadequada dos
critérios de avaliagéo para
as propostas dos
fornecedores

Selecao de fornecedor
ndo confiavel

Extrapolagéo dos
Atraso no projeto recursos financeiros
projeto

Mudangas frequentes
do escopo do produto

Os riscos obtidos por meio das questbes investigativas e da Base de Riscos

Gerenciais irdo formar a lista de riscos gerenciais do projeto, como serd visto mais adiante.

Atividade 4.4.4 — Caracterizar os riscos gerenciais

Da mesma forma que o0s riscos técnicos, 0s riscos gerenciais identificados devem ser
registrados e caracterizados. Com esse propoésito, propde-se o Formulario de ldentidade de
Risco Gerencial, Figura 4.15. Com o nome do risco gerencial registrado (que se refere ao
que foi obtido na atividade anterior), o usuério deve assinalar no campo Gerenciamento de
Projetos se o risco é de escopo, tempo, custo ou qualidade. O campo Cédigo do Risco deve
ser criado de acordo com a proposta representada na Figura 4.16. Os trés primeiros
espacos sao fixos, respectivamente para a letra R de risco e GP de gerenciamento de
projetos. Em seguida, um espago é disponibilizado para a representacdo do tipo de risco
gerencial, se de escopo (E’), tempo (T), custo (C’) ou qualidade (Q), e por ultimo, trés
campos sao disponibilizados para o numero do risco. O restante do formulario deve ser
preenchido da mesma forma que o Formulario de Identidade de Risco Técnico.

Na Figura 4.17, pode-se visualizar um exemplo ilustrativo do cddigo utilizado para
identificar um risco gerencial. O exemplo que segue ilustra o cédigo do risco “nao
atendimento do cronograma”. A sigla para esse risco € RGP — T019, pois se refere a um
risco gerencial, pertencente a categoria T (Tempo), numero 19.



GERENCIAMENTO DE RISCOS NO PROCESSO DE PROJETO DE PRODUTOS

FORMULARIO DE IDENTIDADE DE RISCO Codigo:

GERENCIAL Responsavel:

Nome do Risco

Gerenciamento de Projetos

[ ]Escopo [ ] Tempo [ Jcusto [ JQualidade

Descrigdo do Risco

Atividade

Data estimada de ocorréncia do risco:

Causa (s) do risco

Causa: Causa raiz;

Impacto (s) do risco

Dominios envolvidos com o risco:

Informagodes extras:

Figura 4.15 — Formulario de Identidade de Risco Gerencial.

Categoria de riscos:
Escopa (E'), Tempo (T),
Custo (C"), Qualidade (Q)

/

R| G| P |-
Risco Geren‘ciamento de MNumero do
Projetos (GP) risco de 01

a 4999

Figura 4.16 — Modelo de codigo para os riscos gerenciais.
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RIG|P|-|T|[O||1][S9

Figura 4.17 — Exempilo ilustrativo de um codigo de identificagdo de risco gerencial.

Os Formularios dos Riscos Gerenciais irdo complementar a documentagdo do
projeto, da mesma forma que os Formularios dos Riscos Técnicos e servirdo de entrada
para as fases de analise e tratamento dos riscos.

Atividade 4.4.5 — Revisar e emitir a lista de riscos do projeto

Terminada as atividades de identificacdo e caracterizacdo dos riscos técnicos e
gerenciais, € importante que se faga uma revisdo dos riscos obtidos e de suas
caracteristicas. Essa revisdo consiste em verificar a consisténcia das informacoes
registradas para cada risco e a afinidade entre os riscos identificados.

Nesse sentido, recomenda-se que a equipe de desenvolvimento do produto revise os
riscos obtidos e as suas respectivas informagodes registradas nos Formularios de ldentidade
dos Riscos Técnicos e Gerenciais.

Em seguida, propde-se que os riscos revisados sejam agrupados por afinidade
segundo as categorias de riscos do projeto de produtos e do gerenciamento de projetos,
conforme mostra o Quadro 4.9. Assim, & possivel refinar as informagdes por categoria de
riscos e, principalmente, verificar a existéncia de riscos similares que possam ser

sintetizados em um Unico risco.

Quadro 4.9 — Lista de agrupamento dos riscos identificados por categoria.

Categoria de riscos no projeto de produtos
Entrada | Dominio | Mecanismo | Saida
Projeto Informacional

Projeto Conceitual

Projeto Preliminar

Projeto Detalhado

Categoria de riscos no gerenciamento de projetos
Escopo Tempo Custo Qualidade
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Com base nos resultados do Quadro 4.9, propde-se que esses sejam listados
utilizando-se o Quadro 4.10. O preenchimento desse quadro permitird que a equipe de
desenvolvimento do produto conhega o numero final de riscos técnicos e gerenciais que o
projeto esta sujeito.

No Quadro 4.10 constam os campos “Nome do Risco”, “Cédigo” e um campo (N°)
para numeracao dos riscos (para o0s riscos técnicos adota-se a representacdo Rn, para os
riscos gerenciais Rn’), que permite identificar o nimero de riscos técnicos e gerenciais a que
0 projeto esta sujeito. A ordem do registro dos riscos nessa lista inicia com os riscos das
categorias entrada, dominio, mecanismo e saida do projeto informacional. Em seguida, o
mesmo ¢é feito para os riscos das demais fases do projeto de produtos. Com relagao aos
riscos gerenciais, tém-se 0s riscos de escopo, tempo, custo e qualidade.

Quadro 4.10 — Modelo de lista final dos riscos identificados.

N° Nome do Risco Codi
odigo
Riscos Técnicos g

R1
R2

Rn

N° Riscos Gerenciais
R1’

R2’

Rn’

De posse dessas informacoes, a fase seguinte consiste na andlise integrada dos
riscos identificados.

4.3.2 Fase 2 - Analise Integrada dos Riscos Técnicos e Gerenciais

A presente fase consiste em analisar de forma integrada os riscos técnicos e
gerenciais, ou seja, definir a influéncia entre eles, tendo como saida o efeito acumulado dos
riscos técnicos nos riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade.

Como visto nos Capitulos 2 e 3, os trabalhos existentes na literatura sobre GR no
projeto de produtos ndo abordam essa questéo de forma estruturada e com base em uma
metodologia de projeto. Contudo, a analise integrada dos riscos técnicos e gerenciais torna-
se importante, pois permite que a equipe de projeto conheg¢a como os riscos das atividades
do projeto de produtos podem afetar a probabilidade de ocorréncia de riscos gerenciais no
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projeto. Além disso, por meio da andlise integrada dos riscos é possivel identificar os riscos
técnicos e gerenciais de maior influéncia no projeto.

As atividades propostas para a andlise integrada dos riscos técnicos e gerenciais sdo
mostradas na Figura 4.18 e serdo descritas, nos itens que seguem.

Entradas: Saidas: Represantagio
s i inir Relacionamentos relacionamentos .
gerenciais do N D.Eﬂ 0s entre riscos Representar os | entre riscos Deﬁ'?'.r 5
projeto Priorizar os Riscos priorizades | Felacionamentos | s relacionamentos | Priritérios probabilidad
. L = . » =
riscos técnicos MNumero de riscos entre os riscos entre os riscos conjuntas dos
e gerenciajs | Prieriarios prioritarios prioritérios riscos
prioritarios
Meios: T T T
Método para o calculo do peso Matriz de co-relagdo entre riscos Eslca!a para r?preselnta(f‘ao dos ESSE::II: F«:;iﬁ;?:;alg g::l
P : H relacionamentos entre riscos
rp 3 - Oneqta;oes para mcdel_agem dos probabilidade conjunta
Consideragdes para a definigio relacionamentos entre riscos
do nimero de riscos prioritarios Escala de valoragao para os

relacionamentos entre riscos

Probabilidades 4.5.5 Andlise
conjuntas dos riscos Realizar a bayesiana dos
prioritarios » AN, con]unta riscos prioritaros
dos riscos
prioritarios
?

Teorema de Bayes
Redes bayesianas

Influéncia dos
riscos técnicos
nos riscos

gerenciais

Figura 4.18 - Atividades da fase de analise integrada dos riscos técnicos e gerenciais.

Primeiramente, nessa fase tem-se a priorizacdo dos riscos técnicos e gerenciais do
projeto e, na sequéncia, a definicdo e representacao dos relacionamentos entre eles. Com
base nos resultados dessas atividades, é feita a definicado das probabilidades conjuntas dos
riscos, propondo-se, ao final, a analise conjunta dos riscos prioritarios do projeto.

Atividade 4.5.1 — Priorizar os riscos técnicos e gerenciais

Em um projeto de DP, o numero de riscos identificados pode ser grande, dado as
inUmeras incertezas presentes. Visto que os riscos possuem caracteristicas diferentes,
torna-se necessario identificar quais sao prioritarios para o projeto, ou seja, quais riscos
apresentam um perfil mais grave, de forma, que se nao forem diferenciados dos demais,
podem n&o receber o nivel de atengédo apropriado e assim, comprometer, seriamente, os
objetivos do projeto.

Com esse propésito, propde-se o célculo do peso de importancia dos riscos para o
projeto, baseado nos elementos do risco, mostrados na Figura 4.19. Primeiramente,
propde-se determinar a probabilidade de ocorréncia (caracteristica 1) de cada risco técnico
e gerencial, previamente, identificado. Esse valor deve ser atribuido pelos representantes
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dos dominios envolvidos com o risco e, principalmente, pelo responsavel pelo risco definido
no seu respectivo Formulario de ldentidade. Recomenda-se que haja um debate sobre o
risco sendo analisado, consultas de projetos anteriores, analise de contexto e do plano do
projeto e, apGs ponderadas as opinides, estabelecido a probabilidade de ocorréncia do
risco. Esse valor deve ser estabelecido dentro do intervalo numérico de 0 a 100.

vomeso | (D | |®) |@®) |®) |®)

risco

Probabilidade de ocorréncia (%)

Media aritmética da gravidade dos impactos

Probabilidade de ocorréncia a ser atingida (%)

Taxa de reducio do risco

Peso absoluto do risco

OJORCRORORC

Peso relativo do risco

Figura 4.19 — Elementos para o calculo do peso de importancia dos riscos.

Na seqléncia, deve-se valorar os impactos dos riscos identificados. Para isso, a
equipe deve refletir sobre qual sera a gravidade do risco para o projeto. Para essa
valoracao sugere-se a seguinte escala: 0,1/0,3/0,5/0,7/0,9 que, em termos qualitativos,
correspondem respectivamente aos valores: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta
(PMI, 2000).

Considerando-se que geralmente riscos envolvem mais de um impacto, recomenda-
se definir a gravidade média dos impactos de cada risco, por meio da média aritmética dos
impactos (caracteristica 2). Figura 4.19. Apds, propbe-se que a gravidade média dos
impactos dos riscos seja classificada com base na escala proposta pelo PMI (2000), Quadro
4.11.

Quadro 4.11 — Escala para a gravidade média dos impactos dos riscos.

Intervalo | Intensidade da gravidade
total dos impactos

[0,1;0,3) | Muito baixa
[0,3;0,5) | Baixa
[0,5;0,7) | Média
[0,7;0,9) | Alta

20,9 Muito alta
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Em seguida, deve-se definir a probabilidade de ocorréncia a ser atingida
(caracteristica 3). Essa caracteristica significa definir a tolerancia ao risco, ou seja, definir o
valor maximo que a equipe de projeto aceita para a probabilidade de ocorréncia do risco.
Por exemplo, o risco de atrasar o projeto em 30 dias teve sua probabilidade de ocorréncia
estimada em 90%. O atraso maximo permitido para o projeto €, porém, de uma semana.
Nesse caso, a probabilidade de ocorréncia do risco definida inicialmente deve ser reduzida
para nao deixar o projeto tao exposto. Assim, a titulo de exemplo, para esse risco pode-se
definir a probabilidade de ocorréncia a ser atingida como sendo 10%. Para se alcangar essa
probabilidade, o nivel de esforgco em termos de agdes para o tratamento do risco deve ser
maior.

ldealmente, deseja-se que todos os riscos tenham suas probabilidades de ocorréncia
baixada para zero, ou seja, que deixem de existir e 0 projeto seja executado em um
ambiente, predominado somente por certezas. Alguns riscos podem até ser reduzidos a
zero por meio de agbes que os eliminem, mas, evidentemente, ndo s&o todos os riscos que
podem ser gerenciados por agdes desse tipo, como foi visto no Capitulo 3.

Nesse sentido, a equipe de desenvolvimento deve definir a probabilidade de
ocorréncia a ser atingida dentro do intervalo (0,1). Valores préximos de zero significam que
a equipe de GR deseja que o risco seja eliminado, nesses casos, 0 gerente de projeto nao
deve poupar esforgos para eliminar tais riscos. Por sua vez, valores préximos de 1
significam que o risco pouco importa para o projeto, € um risco desprezivel, segundo a
opiniao da equipe de projeto.

Para a definicdo do valor dessa caracteristica a equipe de projeto deve levar em
consideracdo a importancia do projeto para a empresa € seus objetivos. Além disso, a
média aritmética da gravidade dos impactos dos riscos pode influenciar fortemente o valor
da probabilidade de ocorréncia a ser atingida para o risco. Por exemplo, riscos com alta
média aritmética da gravidade dos seus impactos tendem a ser menos tolerados pela
equipe, visto 0s prejuizos que podem causar no projeto.

Com base na definicdo da probabilidade de ocorréncia e da probabilidade de
ocorréncia a ser atingida dos riscos, pode-se calcular a taxa de redugdo do risco
(caracteristica 4) que é a divisédo do primeiro pelo segundo elemento. A taxa de redugao do
risco indica o quanto a probabilidade de ocorréncia do risco deverd ser reduzida a fim de
atingir um nivel aceitavel, ou seja, ela indica o quanto a equipe devera trabalhar para reduzir
o risco do projeto.

Por fim, baseado nos elementos definidos anteriormente, calcula-se o peso absoluto
(caracteristica 5) e o peso relativo (caracteristica 6) para cada risco. O peso absoluto do
risco € obtido pela multiplicacdo da média aritmética da gravidade dos impactos pela taxa de
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reducao do risco. Para o calculo do peso relativo do risco (pi), divide-se 0 peso absoluto do
risco pela soma dos pesos absolutos de todos os riscos técnicos e gerenciais identificados.

O Quadro 4.12 mostra um exemplo hipotético de céalculo do peso de importancia para
riscos técnicos e gerenciais obtidos da Base de Riscos Técnicos, Apéndice C e da Base de
Riscos Gerenciais, Quadro 4.8, respectivamente. A ultima coluna do Quadro 4.12, mostra o
peso relativo desses riscos.

Nota-se que as atribuicbes de valores, seja para as probabilidades, seja para a
gravidade dos impactos, dependem muito do conhecimento, da experiéncia e de debates
entre os membros da equipe de projeto. Trata-se de valoragdes que se forem dubias, podem
comprometer as demais atividades da analise de riscos, visto que esta € uma atividade
béasica para as demais.

Todo o esforgo possivel para a analise e valoragdo dos riscos técnicos e gerenciais
deve, portanto, ser feito para se obter resultados coerentes com a realidade do projeto.

Quadro 4.12 — Exemplo hipotético do céalculo do peso de importancia dos riscos.

Elementos para o calculo do peso de

N° Riscos importancia dos riscos
1 2 3 4 5 6
Clientes/usuarios expressam necessidades
1 em termos de solugdes e nao de 0,6 0,9 0,1 6 54 0,615
necessidades.
o | Especificagbes de projeto que ndo retratam 0,7 0,4 0,4 1,75 0,7 0,079

as necessidades do mercado.
Representacédo do produto em termos de

3 solugéo e ndo em termos das suas 0,2 0,3 0,1 2,0 0,6 0,068
funcionalidades.

4 Nao atendimento do escopo do produto. 0,5 0,2 0,1 5 1 0,113
Atrasar o projeto. 0,6 0,9 0,5 1,2 1,08 | 0,123

Apods o célculo do peso relativo de cada risco, esses sao classificados por ordem de
peso de importancia, o que se faz comparando-se os valores do peso relativo de todos os
riscos. Para os riscos que tiverem o mesmo valor de peso relativo, recomenda-se classifica-
los segundo a data de ocorréncia do risco, definida no seu Formulario de Identidade.

Ao final, obtém-se uma lista dos riscos técnicos e gerenciais por ordem de
prioridade, conforme mostrado no Quadro 4.13. Nessa lista, a representacao da numeragao
dos riscos técnicos é feita por Rn e dos riscos gerenciais por Rn'. A titulo de exemplo,
comparando os resultados da andlise dos riscos do Quadro 4.12, chega-se a ordem de
prioridade dos riscos mostrada no Quadro 4.13.




80

Quadro 4.13 — Ordem prioritaria dos riscos do exemplo considerado.

Ordem
Ordem | inicial Cédigo do
(El)os riscos dos Riscos em ordem prioritaria risco
riscos
R1 1 Clientes/usuarios expressam necessidades em termos de RPP-I-E01
solucdes e ndo de necessidades
R2’ 5 Atrasar o projeto RGP-T-01
R3’ 4 N&o atendimento do escopo do produto RGP-E’-01
R4 5 E]seegggl(():agoes de projeto que nao retratam as necessidades do RPP-1-S01
Representacédo do produto em termos de solugéo e ndo em termos
RS 3 das suas funcionalidades RPP-C-M01

Considerando-se a ordem prioritaria dos riscos, em seguida, recomenda-se definir o
numero de riscos técnicos e gerenciais que serdo considerados 0s mais importantes para o
projeto, ou seja, aqueles que precisam receber mais atengdo por parte da equipe de
desenvolvimento do produto. Essa informacdo torna-se relevante, principalmente, para
projetos que apresentam um numero elevado de riscos e pouco tempo para gerencia-los.
Além disso, a fase de tratamento dos riscos sera direcionada para a definicao de agbes para
lidar com esses riscos.

A fim de auxiliar a equipe a definir o nUmero de riscos prioritarios para o projeto, no
Quadro 4.14 sao propostos alguns aspectos a serem considerados nessa definicao.

Quadro 4.14 — Aspectos a serem considerados na definicdo do nimero de riscos prioritarios.

Aspectos Definigao
Prioridade do No caso de projetos prioritarios, a equipe deve selecionar um ndmero maior de
projeto riscos a serem priorizados. Dessa forma, a exposi¢céo do projeto em relagao aos

riscos é reduzida e os seus objetivos sdo atingidos mais facilmente.

Disponibilidade
de tempo para
o GR

A equipe de projeto deve avaliar a disponibilidade de tempo para gerenciar os
riscos. Quanto maior o tempo disponivel para gerencia-los, mais riscos podem
ser considerados como prioritérios para o projeto.

Peso relativo
do risco

Riscos que apresentam valores de pesos relativos elevados e que cujos valores
se distanciam muito dos demais devem ser considerados como prioritarios.

Tipo de projeto
a ser
desenvolvido

Projetos criativos e inovadores, geralmente, sédo cercados por um ndmero maior
de riscos. A fim de que o projeto seja concluido com sucesso, nestes casos,
recomenda-se definir um nimero maior de riscos prioritarios.

Vale ressaltar que o niumero de riscos a serem priorizados no projeto pode mudar a
cada revisdo dos riscos a ser feita ao longo da sua execucgédo. Na fase de planejamento, a
equipe de projeto elabora uma primeira lista de riscos prioritarios. Na medida em que o
projeto for sendo executado, as caracteristicas desses riscos devem ser revisadas e
atualizadas.
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Atividade 4.5.2 — Definir os relacionamentos entre os riscos prioritarios

Esta atividade consiste em identificar os relacionamentos entre os riscos prioritarios
definidos na atividade anterior, estabelecendo entre eles relacdes de causa e efeito. Essa
definicao significa identificar a influéncia de um risco nos demais e a intensidade dessa
influéncia. Como sera visto mais adiante, essas informacdes sdo consideradas a base para
a analise conjunta dos riscos técnicos e gerenciais.

Para auxiliar na execugao desta atividade propde-se o uso da matriz de co-relacao
entre riscos ilustrada na Figura 4.20. Essa matriz € composta por dois campos, sendo o
Campo |, destinado ao registro do numero de prioridade do risco obtido no Quadro 4.13, do
seu cbédigo e nome. O Campo Il é dedicado para a identificacdo e valoracdo dos

relacionamentos entre os riscos.

[ _(_: Td_' ________________________________________ | Escala para valoragao
| Rn/Rn’ d sl b Riscos prioritarios } grR1R2 dos relacionamentos
o risco grR1R3 Nulo
grR1Rn [§] Fraco negativo
i giR1RT" [C] Medio negativo
. X Forte negativo
R2 arR1R2’
grR1R3
R3 grR1RM'
Rn Campo | Campo Il

R

R2'

R3

Figura 4.20 — Matriz de co-relagdo entre riscos.

Primeiramente, no Campo | da matriz de co-relagdo da Figura 4.20, o gerente de
projeto deve listar o nome dos riscos técnicos considerados como prioritarios, seu respectivo
codigo e numero de prioridade. Em seguida, o mesmo deve ser feito para os riscos
gerenciais prioritarios. Recomenda-se listar primeiramente os riscos técnicos e depois os
riscos gerenciais, para auxiliar na identificacdo da influéncia dos riscos técnicos nos
gerenciais no Campo Il da matriz de co-relagéo.

Em seguida, inicia-se a identificagdo dos relacionamentos entre 0s riscos prioritarios
no Campo |l da matriz de co-relagéo, conforme indicado pela sigla grR1Rn, por exemplo.
Para isso, sdo propostas orientagdes a fim de auxiliar a equipe de desenvolvimento do
produto na identificagcdo de quando um risco pode afetar outro, conforme mostra o Quadro
4.15.

Entdo, com base nas orientagées do Quadro 4.15, o gerente de projeto e sua equipe
devem analisar como um risco pode afetar os demais, ou seja, ocorrendo um risco

prioritario, como este pode influenciar (negativamente) os outros riscos prioritarios. Assim,
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sao definidas as relacées de causa e efeito entre os riscos prioritarios do projeto. Esse
questionamento ocorre do primeiro para o ultimo risco listado no Campo | da matriz de co-
relacdo, ou seja, para cada risco deve-se verificar a existéncia de relacionamento com os
riscos disponibilizados abaixo dele. Dessa forma, ao final obtém-se a influéncia dos riscos

técnicos nos gerenciais.

Quadro 4.15 — Orientagdes para a modelagem dos relacionamentos entre riscos.

N° Orientac6es para a modelagem dos relacionamentos entre riscos.
Verificar os elementos “entrada” e “controle” do Modelo PRODIP (BACK et al.,
1 2008), pois esses consistem em indicativos de que uma atividade tem relacdo com
outra atividade. Por analogia, o risco de uma atividade pode influenciar o risco de
outra atividade.

Verificar, no cronograma do projeto, o seqiénciamento das atividades, pois um
2 | risco em uma atividade pode influenciar o risco de outra atividade quando ha uma
ligacdo entre as duas.

As causas e impactos, definidos no Formulario de ldentidade de Risco Técnico e
Gerencial, podem ser utilizados na identificacdo desses relacionamentos.

A experiéncia da equipe de projeto, o préprio modelo de PDP da empresa, o
4 | julgamento de especialistas, as analogias com projetos anteriores e similares
devem ser considerados para a modelagem dos relacionamentos entre riscos.

A medida que essas relagdes de influéncia sdo identificadas, as suas intensidades
também devem ser valoradas de acordo com uma escala apropriada. O Campo Il da matriz
de co-relacao, Figura 4.20, destina-se para a representacao desses valores.

Tradicionalmente, as escalas utilizadas no telhado da casa da qualidade, no qual
esse método baseia-se, expressam relacionamentos positivos e negativos entre os
requisitos. Como, porém, este trabalho trata das relagdes de causa e efeito entre riscos e
estes sdo definidos como eventos negativos, conforme definido no Quadro 4.4, a escala
proposta se resume aos relacionamentos nulos (inexistentes) e negativos. Para representar
o grau de relacionamento (gr) negativo entre os riscos prioritarios propde-se que essa seja
graduada em trés niveis, conforme o Quadro 4.16.

Quadro 4.16 - Escala para valoracéo dos relacionamentos entre riscos.
Fonte: Grubisic e Ogliari (2007).

Escala para valoracao
dos relacionamentos
Nulo

O | Fraco negativo

® | Médio negativo

X | Forte negativo

De acordo com o Quadro 4.16, quando nao existe relacao entre dois riscos, diz-se
gue esse relacionamento é nulo. Quando existe relacionamento entre dois riscos, esse pode

ser classificado em fraco, médio ou forte negativo. Os relacionamentos definidos como
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fraco, médio ou forte negativo devem ser registrado no campo Il da Figura 4.20, conforme
indicado pelas siglas grR1R2 (grau de relacionamento entre R1 e R2), grR1R3 (grau de
relacionamento entre R1 e R3), grR1Rn (grau de relacionamento entre R1 e Rn) e assim por
diante.

Entdo, como saida desta atividade, se tera a matriz de co-relagdo completa,
contendo a definicdo dos relacionamentos entre os riscos técnicos e gerenciais prioritarios
do projeto e suas intensidades.

A Figura 4.21 apresenta um exemplo de matriz de co-relagdo considerando 0s riscos
do Quadro 4.13.

I Cdédigo do . e .. | Escala para valoragio
, Rn/Rn e Riscos prioritarios | dos relacionamentos
Clientes/usuari idad t de solugd L
R1 RPP.I-E01 ientes/usudrios expressam necessidades em termos de solugdes e 0| Fraco negativo
ndo de necessidades — -
X @ Meédio negativo
R4 RPP-1-S01 Especificagbes de projeto que nao retratam as necessidades do X X Forte negativo
mercado
X ®
Representacio do produto em termos de solugdo e ndo em termos
RS RREFCMO das suas funcionalidades ® X
® X
R2' RGP-T-01 Atrasar o projeto X
(s}
R3' RGP-E-01 Néo atendimento do escopo do produto

Figura 4.21 — Exemplo de matriz de co-rela¢do para definicdo dos relacionamentos entre
riscos.

A titulo de exemplo, considerando as orientagdes do Quadro 4.15 para a definicao

dos relacionamentos dos riscos da Figura 4.21 definiu-se que:

¢ R1 (Clientes/usuarios expressam necessidades em termos de solugdes e nao de
necessidades) influencia fortemente o R5 (Representa¢ao do produto em termos de
solugdo e ndo em termos das suas funcionalidades), visto que a saida da atividade
relativa ao R1 é a base para a realizagao da atividade que contém o R5;

¢ R1 influencia moderadamente o R2’ (Atrasar o projeto), pois a existéncia do
primeiro pode requerer tempo extra para obter necessidades dos clientes em
termos mais adequados;

e R2’ e R3’ (Nao atendimento do escopo do produto) possuem um relacionamento
fraco, ou seja, o risco de atrasar pode comprometer levemente o escopo do
produto. O R3’ tende a ser influenciado fortemente por riscos mais relacionados as
atividades de definicao e concepcao do produto.

Por meio do exemplo da Figura 4.21, observa-se que o estabelecimento dos
relacionamentos entre os riscos do projeto na matriz de co-relagcdo proposta, depende
fortemente dos conhecimentos da equipe sobre o PDP da empresa. Na realidade, se faz
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necessario conhecer a influéncia entre as informagdes de projeto, tais como: qual a
influéncia em se estabelecer adequadamente, ou ndo, uma lista de requisitos de projeto, a
funcéo global do produto, a estrutura de fungdes do produto, os principios de solugcao, um
modelo de comportamento do produto, as descricdes de engenharia para a manufatura, e
assim por diante.

Atividade 4.5.3 — Representar os relacionamentos entre os riscos prioritarios

Tendo sido definidos os relacionamentos entre os riscos prioritarios do projeto, nesta
atividade eles sao representados graficamente, formando uma rede de relacionamentos. O
objetivo € modelar os relacionamentos entre o0s riscos para, posteriormente, essa
modelagem ser utilizada na analise conjunta dos riscos técnicos e gerenciais.

Para a representacdo grafica do relacionamento entre dois riscos propde-se a
utilizagédo de setas, conforme mostrado no Quadro 4.17. Os relacionamentos fortes séo
representados por uma seta cheia, os relacionamentos médios por uma seta pontilhada
larga e os relacionamentos fracos por uma seta pontilhada fina. As setas partem do risco
que esta causando o efeito, e chegam no risco afetado, representando-se assim a relagao
de causa e efeito entre os riscos.

Quadro 4.17 — Escala para representacao grafica dos relacionamentos entre riscos.
Fonte: Grubisic e Ogliari (2007).

Escala para representacao
grafica dos relacionamentos
Fraco negativo | ..o >

Médio negativo | __________ >

Forte negativo

A titulo de exemplo, a Figura 4.22 mostra a representacao dos relacionamentos dos
riscos com o R3’, conforme o resultado do exemplo da Figura 4.21 e a escala proposta no
Quadro 4.17. Assim, como na matriz de co-relagdo da Figura 4.21 definiu-se que R1 produz
forte efeito no R3’, o sentido do relacionamento entre esses dois riscos sera de R1 para R3
e serd representado por uma seta cheia. Isto indica que o risco R1 é a causa (origem) e o
risco R3’ o efeito (destino), conforme mostra a Figura 4.22. O mesmo é feito para os demais
riscos que se relacionam com o R3'.

As relagbes mostradas na Figura 4.22 poderiam ter outro risco como central. A
decisdo de qual risco escolher como central esta no interesse em conhecer a influéncia dos
demais em um determinado risco. No caso deste trabalho, os riscos considerados como
centrais sdo os riscos de escopo, tempo, custo e qualidade. Para isso, eles devem ser
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alocados na ultima linha da matriz de co-relagdo proposta. Assim, € possivel identificar a

existéncia de relacionamento dos demais riscos com o risco escolhido como central.

________ R1 Escala para
: representacao grafica
| dos relacionamentos
¥ v L Fraco | >
negativo
1] '
R2" | ............ o R3 & R4 Médio .
* 'y ry T negativo
| F
| : | orte .
| . | negativo
A R5 [§ -
|

Figura 4.22 - Representacao dos relacionamentos com efeito no risco R3'.
Fonte: Adaptado de Grubisic e Ogliari (2007).

Como sera visto a seguir, os diferentes tipos de linhas utilizados na representacao
grafica dos relacionamentos servirdo como indicativo para a definicado das probabilidades

condicionais entre riscos e analise conjunta dos riscos por meio das redes bayesianas.

Atividade 4.5.4 — Definir as probabilidades conjuntas dos riscos prioritarios

Com base na definicdo e representacdo dos relacionamentos entre riscos, nesta
atividade sao definidas as probabilidades conjuntas (condicionais) dos riscos para,
posteriormente, serem utilizadas na sua analise conjunta.

Para determinar a probabilidade condicional de A dado B, P(A|B), de acordo com o
Teorema de Bayes é necessario definir a probabilidade B dado A, P(BJ|A), e as
probabilidades marginais P(A) e P(B), conforme a Equagéo 3.2. Dessa forma, com base nos
resultados do Campo Il da matriz de co-relagdo, Figura 4.20, propde-se uma escala de
conversao para transformar os tipos de relacionamentos em probabilidades condicionais. O

Quadro 4.18 apresenta essa escala de conversao.

Quadro 4.18 — Escala para conversao do tipo de relacionamento em probabilidade
condicional. Fonte: Adaptado de Grubisic e Ogliari (2007).

Tipos de
relacionamento P(B|A)
Nulo Nula 0%

Fraco negativo Baixa 0% < X < 25%
Médio negativo | Média | 25% < X £50%
Forte negativo Alta 50% < X <100%

O Quadro 4.18 apresenta uma indicagdo da faixa de valores em que as
probabilidades condicionais se encontram. A equipe de projeto deve definir um valor dentro
dessas faixas considerando os resultados dos relacionamentos definidos no Campo Il da

matriz de co-relacdo, Figura 4.20. Dessa forma, quando o relacionamento entre dois riscos
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for definido como forte negativo na matriz de co-relagéo, isso implicara que a probabilidade
do risco B dado o risco A sera alta. O mesmo serve para os relacionamentos definidos como
baixo e médio negativo.

Por exemplo, na Figura 4.21 definiu-se que o risco R1 (Clientes/usudrios expressam
necessidades em termos de solugdes e ndo de necessidades) influencia fortemente o R5
(Representacdo do produto em termos de solucdo e nao em termos das suas
funcionalidades). Isso implica que a probabilidade de ocorréncia de R5 dado a probabilidade
de ocorréncia de R1 é alta, ou seja, esta dentro do intervalo (50,100), de acordo com o
Quadro 4.18.

Assim, a P(B|A) sera conhecida e com a definicdo de P(A) e P(B) previamente
estabelecida na atividade 4.5.1, o Teorema de Bayes sera atendido.

Como sera visto a seguir, as informacdes obtidas nesta atividade serao utilizadas no
calculo da probabilidade do risco gerencial dado a probabilidade de outros riscos.

Atividade 4.5.5 — Realizar a analise conjunta dos riscos prioritarios

Esta atividade trata da andlise conjunta dos riscos prioritarios, tomando-se como
base os resultados das atividades 4.5.1 a 4.5.4. Uma vez definidas as probabilidades
conjuntas dos riscos, esta atividade consiste em calcular a probabilidade de ocorréncia dos
riscos gerenciais dado a probabilidade de ocorréncia dos riscos técnicos, considerando
todos os relacionamentos previamente estabelecidos. Assim, defini-se o valor dos efeitos
dos riscos técnicos nos riscos gerenciais, em termos de probabilidade de ocorréncia. Essa
informacdo ird orientar a equipe no tratamento dos riscos que mais influenciam os riscos
gerenciais do projeto, aumentado as chances do projeto ser concluido conforme o
planejado.

Para o calculo da andlise conjunta dos riscos propde-se o uso de redes bayesianas.
Para isso, primeiramente, recomenda-se representar as probabilidades conjuntas dos riscos
definidas na atividade 4.5.4 na rede de relacionamentos dos riscos obtida na atividade 4.5.3.
ApGs a elaboracao dessa rede, ou seja, da rede bayesiana, aplica-se o Teorema de Bayes
para a analise conjunta dos riscos, com base nas probabilidades marginais e condicionais
dos riscos definidas nas atividades 4.5.1 e 4.5.4, respectivamente.

Dessa forma, ao final desta atividade, sera possivel demonstrar como a
probabilidade dos riscos gerenciais € condicionada pela probabilidade dos riscos técnicos e
demais riscos gerenciais, se for caso. Assim, torna-se possivel descrever o cenario do
projeto, em termos de riscos gerenciais, de forma mais precisa.

Para ilustrar as proposigbes anteriores, toma-se como base o exemplo da atividade
4.5.3. No exemplo, tém-se dois riscos gerenciais prioritarios, atrasar o projeto (R2’) e nao
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atendimento do escopo do produto (R3’). Logo, para este exemplo, podem ser geradas duas
redes bayesianas, uma para cada risco gerencial. Cada uma delas contara com todos os
relacionamentos que afetam o risco gerencial, em questdo, e os relacionamentos entre os
demais riscos.

A Figura 4.23 mostra a analise bayesiana para o risco “ndao atendimento do escopo
do produto”, R3. Para a modelagem dessa rede bayesiana considerou-se todos 0s riscos
que afetam o risco gerencial R3’ (R1-R3’; R4-R3’; R5-R3’; R2’-R3’) e os relacionamentos
entre eles (R1-R4; R1-R5; R1-R2’; R4-R2’; R4-R5; R5-R2’), representados na Figura 4.22. A
intensidade dos relacionamentos entre os riscos € representada pelas setas e pelas
probabilidades condicionais, definidas segundo os Quadros 4.17 e 4.18, respectivamente.

__PRZRN=50%_| R1

P(R4|R1)=90% R1 - Clientes/usuarios expressam necessidades em termos de

solugdes e ndo de necessidades

P(R¥|R1)=80% R4 - Representacdo do produto em termos de Solugdo e nao em
termos das suas funcionalidades

|

|

|

|

|
¥ k 4

SR "R4)=TO0 ) ooz ; : :
R P(R3'|R2)=20 a"nb R3' 4P(F{.’HR )=T0% R4 ﬁgmalzdﬂ?emﬁcagoes de projeto gue ndo retratam a realidade do
R2' - Atraso no projeto
P{R¥|R5)=05%

R3 - Ndo atendimento do escopo do produto

_ P(R5|R4)=60%
__________ R5 |, P(R5|R1)=95%

L ]
[
[
[
[
[

P(RZ|R4)=50%

Figura 4.23 - Rede bayesiana para o risco de ndo atendimento do escopo do produto do
exemplo proposto.

Apb6s a modelagem da rede bayesiana, deve-se ler a Figura 4.23 a partir de cada
risco, comegando pelo R1, passando pelos riscos R2’, R4 e R5, acompanhando o sentido
das setas. Dessa forma, visualiza-se a influéncia de um risco nos demais, principalmente no
R3'.

Com base na Equacéao 3.3 é possivel calcular o efeito acumulado dos riscos R1, R2’,
R4 e R5 no risco de ndo atendimento do escopo do produto, R3’, ou seja, a probabilidade de
ocorréncia desse risco, dada a probabilidade de ocorréncia dos demais riscos relacionados.
A equacao para o calculo dessa probabilidade é:

P(R1|R3").P(R2'|R).P(R4|R3").P(R5|R3).P(R3') Equagdo 4.1
P(R1).P(R2').P(R4).P(R5)

P(R3'|R1,R2'R4,R5) =

Do Quadro 4.12 tém-se que as P(R1), P(R2’), P(R4), P(R5) e P(R3’) assumem
respectivamente os seguintes valores: 60%, 60%, 70%, 20% e 50%. Os valores da
P(R3’|R1), P(R3’|R2’), P(R3’|R4) e P(R3|R5) definidos, hipoteticamente, a partir do Quadro
4.18, sao respectivamente: 80%, 20%, 70% e 95%. Com esses valores, obtém-se, por meio
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da Equacgéao 3.2, que as probabilidades de P(R1|R3’), P(R2’|R3’), P(R4|R3’), P(R5|R3’) sao,
respectivamente: 96%, 24%, 98% e 38%.

Substituindo os valores acima na Equacao 4.1 obtém-se que a probabilidade do risco
de ndo atendimento do escopo do projeto, R3’, dados os riscos R1, R2’, R4 e R5 é de
85,12%, ou seja, alta.

Observa-se que a influéncia de um risco nos demais € significativa, possibilitando
analisar o nivel de exposicdo do projeto em relagdo aos riscos gerenciais, com base nos
riscos das atividades do projeto do produto e do plano do projeto. A principio a
probabilidade de ocorréncia do risco de ndo atendimento do escopo do produto foi definido
como sendo de 50%. ApoOs a consideragao da influéncia dos riscos técnicos e do risco
gerencial de atraso, no risco de ndo atendimento do escopo, essa probabilidade passou
para 85,12%, um aumento expressivo.

Pode-se concluir, também, com base nos resultados das probabilidades condicionais
da Equacéo 4.1 que os riscos R1 e R4 sdo os que exercem maior influéncia no R3’. Nesse
caso, a fim de assegurar o atendimento do escopo do produto, deve-se destinar mais
atengao para esses riscos, pois a ocorréncia de um dos dois pode acarretar fortemente na
ocorréncia do risco R3’. Os mesmos procedimentos aplicados no exemplo acima devem ser
feitos para o outro risco gerencial, atrasar o projeto.

A andlise bayesiana deve ser feita cada vez que as probabilidades marginais e
condicionais dos riscos prioritarios mudarem. Para facilitar o trabalho do gerente de projeto,
pode-se utilizar softwares especificos, como por exemplo, o Netica®.

Nota-se que a andlise conjunta dos riscos prioritarios permite identificar os riscos que
exercem maior influéncia nos riscos gerenciais do projeto, foco deste trabalho. Com isso, os
resultados da analise de riscos se tornam mais precisos e, as agdes para o tratamento dos
riscos sdo direcionadas para os riscos que mais podem comprometer o andamento do

projeto em termos gerenciais.

4.3.3 Fase 3 - Tratamento dos Riscos Técnicos e Gerenciais

A fase de tratamento dos riscos consiste em definir agdes especificas para os riscos,
ou seja, identificar formas de evitar, mitigar, transferir ou aceitar os riscos do projeto. Nesse
sentido, sdo apresentadas orientagdes para a identificagdo de agdes para os riscos técnicos
que mais afetam o projeto em termos gerenciais, conforme identificado na atividade 4.5.5, e
para 0s riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade.os riscos prioritarios do
projeto. Posteriormente, s&o propostos meios para a priorizacdo dessas agdes

% O software Netica utiliza redes bayesianas para realizar varios tipos de inferéncia usando algoritmos modernos e rapidos.
Mais informagdes sobre esse software podem ser encontradas no endereco http://www.norsys.com.
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considerando-se que a mesma acgao pode ser Util para mais de um risco, e por fim, trata-se
do registro e implementagédo dessas acgdes. A presente fase engloba as atividades conforme

mostra a Figura 4.24 que serao descritas a seguir.

Entradas:
Formulério
de |dentidade
dos riscos
prioritarios

Saidas:

46.1
Definir acoes
para o

Agbes para os riscos

Cl ificagdc por
ordem prioritaria
das ages dos
riscos

462
Priorizar as
agdes para o

463
Registrar as
agoes

Agdes priorizadas
registradas

464
Implementar as

Implementagio
das agdes dos
rscos

Andlise
conjunta dos
riscos
lécnicos &
gerenciais

tratamento
dos riscos

Meios:

Orientages para identificagdo
de agdes

Foermulario para o registro das
aghes dos riscos

tratamento dos
riscos

Matriz de priorizacéo das agles
para o tratamento dos riscos
Escala para definicdo do grau de
importancia das agies

priorizadas dos
riscos

f

Plano de agies para o
tratamento dos riscos

acdes
priorizadas dos
riscos

Orientages para
implementagao das
agoes

h 4
Implementacéao do
plano de agoes
para o tratamento

dos riscos
técnicos e
gerenciais

frromsen by g
| Monitoramento e |

I controle dos riscos |
Lo o o o o o o

Figura 4.24 - Atividades da fase de tratamento dos riscos técnicos e gerenciais.

Atividade 4.6.1 — Definir ac6es para o tratamento dos riscos

A presente atividade busca orientar a equipe de projeto na definicdo de ag¢des para o
tratamento dos riscos técnicos que mais afetam o projeto em termos gerenciais e para 0s
riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade. Com isso, pretende-se reduzir a
probabilidade de ocorréncia desses riscos até niveis aceitaveis, conforme definido na
atividade 4.5.1, e os efeitos dos seus impactos no projeto.

Nesse sentido, da mesma forma que no processo de identificagcdo de riscos, a
presente atividade também requer da equipe capacidade de abstracdo e criatividade para a
identificacao de agdes para tratar os riscos adequadamente. Entao, com base no estudo da
literatura sdo propostas orientacbes que buscam incentivar a identificacdo de acdes para o
tratamento dos riscos, conforme mostrado no Quadro 4.19.

Quadro 4.19 — Orientagdes para identificacdo de acdes para o tratamento dos riscos.

N° Orientacoes
Para os riscos em questao, deve-se definir a estratégia de agéo a ser adotada para o
1 | seu tratamento. Para isso, deve-se considerar a taxa de redugdo do risco, definida na

atividade 4.5.1, que indica o esforco necessario para reduzir o risco até niveis
aceitaveis.

Resgatar os Formularios de Identidade dos riscos considerados na documentag¢éao do
projeto e analisar os elementos “causa” e “causa raiz” do risco, obtidos a partir do
2 | seu Diagrama de causa e efeito. O gerente de projeto e o responsavel pelo risco
devem propor agdes especificas voltadas para as causas, buscando-se cortar o0 mal
(risco) pela raiz. Essas agdes podem ser de carater técnico ou gerencial ou de ambos.
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Buscar identificar alternativas de agdes que nao requeiram recursos extras em
demasia. Ter em mente que agdes simples podem reduzir ou até mesmo eliminar os
riscos. Por exemplo, agbes que incentivam a comunicacdo entre os membros da
equipe de projeto podem ser suficientes para o tratamento de certos riscos.

Identificar agdes baseadas nas melhores praticas de DP a fim de aprimorar esse
processo e evitar potenciais riscos técnicos.

Identificar agbes baseadas nas melhores praticas de GP a fim de aprimorar os
projetos e evitar potenciais riscos gerenciais.

Envolver os patrocinadores, clientes e fornecedores no processo de identificacdo e
definicdo de acdes para 0s riscos.

Buscar informacbes histéricas sobre projetos passados e/ou similares e sobre
experiéncias passadas que possam auxiliar na fase de tratamento dos riscos.

O Quadro 4.20 mostra exemplos de agdes para o risco “Representagdo do produto
em termos de solugdo e ndo em termos das suas funcionalidades”, definidas a partir das

orientagdes do Quadro 4.19.

Quadro 4.20 — Exemplos de agbes para um dado risco.

Risco Acoes

Fornecer capacitagdo sobre metodologia de projeto, principalmente
sobre 0 método da sintese funcional para a equipe de desenvolvimento
do produto. Com base no Diagrama de causa e efeito desse risco,
Representagéo | Figura 4.11, pode-se concluir que tal agdo poderia eliminar as duas
do produto em | causas principais identificadas: declaracao da funcao global do sistema
termos de com indicagdo de como resolver o problema e nao decomposicdo da
solugdo e ndo | funcao global até o nivel de fungbes elementares. Isso ocorre, pois as
em termos das | duas causas principais possuem causas raizes comuns.

suas Ainda segundo a Figura 4.11, recomenda-se destinar mais tempo para
funcionalidades | a atividade de desdobramento da fungao global.

Considerando as melhores praticas de DP, na atividade de
decomposicdo da funcao global, recomenda-se expressar as fungoes,
de forma sucinta, em termos de verbos técnicos, como por exemplo:
transformar, transmitir, guiar, misturar, interromper, ligar, entre outros,
utilizando-se de normas contendo funcgdes tipicas de sistemas técnicos.

Além dessas, outras agdes podem ser definidas pela equipe de projeto. Numa
empresa, quanto maior for o entendimento sobre o processo de desenvolvimento de seus
produtos e sobre o contexto dos seus projetos, mais agbes apropriadas para o tratamento
dos riscos podem ser identificadas.

As acles identificadas devem ser registradas para serem avaliadas na atividade
seguinte. Para isso, propde-se o Quadro 4.21. As trés primeiras colunas sdo destinadas
para a identificacdo do risco correspondente a acdo, a terceira para 0 numero da agao
identificada e, a ultima para o registro da agao.
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Quadro 4.21 — Formulario para registro das a¢des dos riscos.

Ne | Codigo do Risco N° Acéo
risco
1.1
R1 1.2
1.n
2.1
R2 2.2
2.n
3.1
R3 3.2
3.n
n.1
Rn n.2
n.n

Atividade 4.6.2 — Priorizar as acoes de tratamento dos riscos

Embora, as ag¢les identificadas anteriormente devam ser implementadas, por se
tratarem de agdes para os riscos técnicos e gerenciais prioritarios, propde-se prioriza-las de
forma que as agbes que apresentam maior efeito no tratamento dos riscos sejam
destacadas e implementadas primeiramente.

Por analogia a primeira matriz do método QFD, a casa da qualidade, propde-se o
emprego de uma matriz de priorizacdo das acdes para o tratamento de riscos, na qual o
grau de importancia de cada agéao é definido analisando o relacionamento das a¢des com
todos os riscos. O Quadro 4.22 mostra a estrutura dessa matriz.

As duas primeiras colunas se destinam, respectivamente, para o registro da
numeracao dos riscos prioritarios do projeto e o seu peso relativo, definido na atividade
4.5.1. As colunas seguintes sao dedicadas para a definicdo do grau de importancia das
aclOes para cada risco prioritario.

Quadro 4.22 - Matriz de priorizagdo de acdes para o tratamento de riscos.

. Peso relativo Acoes
Riscos dos riscos 1.1 1.2 1.3 2.1 n.n

R1 pi Gr1i.1 (R1) | Gr1.2(R1) | Gr1.3 (R1) | Gr2.1(R1) | Grn.n (R1)

R2 p2 Gr1.1R2) | Gr1.2((R2) | Gr1.3(R2) | Gr2.1(R2) | Grn.n (R2)

R3 p3 Gr1.1(R3) | Gr1.2(R3) | Gr1.3(R3) | Gr2.1(R3) | Grn.n (R3)

R4 p4 Gr1.1(R4) | Gr1.2(R4) | Gr1.3 (R4) | Gr2.1(R4) | Grn.n (R4)

Ri pi Gr1.1(Ri) | Gr2.1 (R) | Gr1.3 (Ri) Gr2.1(Ri) Grn.n (Ri)
TOTAL: > pi.Grl.i | >pi.Gri.n | >pi.Gri.n | >pi.Gr2.i | > pi.Grn.n

Inicialmente, para cada agao, verifica-se a existéncia de relacionamento com os
riscos prioritarios do projeto. Para isso, a equipe de projeto deve questionar se a

implementacdo de determinada agdo pode eliminar, reduzir, transferir ou aceitar
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(ativamente) o risco. Caso sim, entdo, existe um relacionamento entre a agdo, em questao,

e o risco. Nestes casos, propde-se definir a intensidade (Gr) desse relacionamento com

base na escala proposta no Quadro 4.23. Os resultados dessa andlise sao registrados na

coluna de cada agao.

Quadro 4.23 — Escala para definicao do grau de importancia das agoes.

Grau de importancia | Valores de relacionamento
da acao (Gr) entre acao e risco
Nulo 0
Baixo 1
Médio 3
Forte 5

Ao final, na ultima linha da matriz de priorizacdo, Quadro 4.22, propde-se calcular o

somatério das multiplicagées do peso relativo dos riscos pelo valor de importancia definido

para cada agao correspondente. O resultado obtido correspondera a ordem de priorizagao

da agao no projeto, ou seja, a acao que apresentar maior valor devera ser implementada

primeiramente.

A seguir, apresenta-se um exemplo de Formulario de registro de agdes para trés

riscos e a aplicacdo da matriz de priorizacao das acgdes desses riscos. As agdes definidas

no Quadro 4.24 foram obtidas por meio das orientagdes propostas no Quadro 4.19. Por sua

vez, os valores dos pesos relativos dos trés riscos e do grau de importancia das agdes

desses riscos da matriz de co-relagdo no Quadro 4.25, foram obtidos a partir dos Quadros

4.12 e 4.23, respectivamente.

Quadro 4.24 — Exemplo de agdes para riscos técnicos e gerenciais.

N°e | Codigo do . N° -
risco Risco Acao
Clientes/usuarios Aprimorar os questionarios a serem aplicados na
expressam realizagdo de pesquisas junto a clientes/usuarios,
necessidadesem | 1.1 | de forma a incentivar a expressdo das
RPP-1-S01 termos de solugéo necessidades em termos de problemas/desejos e
R1 N nao de solucdes.
Envolver mais os clientes/usuédrios do produto nas
1.2 | atividades que requerem informagdes deles, por
meio de reunides quinzenais.
Representagéo do Fornecer capacitacdo sobre metodologia de
produto em 5 1 projeto, principalmente sobre o método da sintese
RPP-C-MO1 termos de solugéo ** | funcional para a equipe de desenvolvimento do
R4 e ndo em termos produto.
de suas Destinar mais tempo para a atividade de
funcionalidades 2.2 desdobramento da funcéo global.
R’ RGP-T-01 Atrasar o projeto | 3.1 Incentivar a comunicacao entre as areas envolvidas

no PDP por meio de reunides quinzenais.
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Por meio dos procedimentos apresentados anteriormente para o céalculo do grau de
importancia das agdes dos riscos, pode-se concluir, a partir do Quadro 4.25, que a agéo 1.1
€ a mais relevante para o cenario considerado, ou seja, deve ser implementada

primeiramente. Em seguida, tém-se as agdes 2.1, 3.1, 1.2 e 2.2.

Quadro 4.25 — Exemplo de priorizagao de agbes para o tratamento dos riscos.

. Peso relativo dos Acoes
Riscos riscos 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1
R1 0,44 5 5 3 0 3
R4 0,074 3 3 5 5 3
R2’ 0,39 5 1 5 0 5
TOTAL: 4,372 2,812 3,64 0,37 3,492

Atividade 4.6.3 — Registrar as acoes priorizadas dos riscos

A presente atividade consiste em documentar as agles definidas e avaliadas nas
atividades 4.6.1 e 4.6.2, de forma a complementar a documentacao do projeto. Além disso,
recomenda-se que essas acbes sejam detalhadas em termos de data de implementagéo e
seu responsavel. Essas informagdes irdo auxiliar na execugao do tratamento dos riscos no
momento mais adequado para agir sobre eles e por meio da pessoa em contato mais direto
com o risco. Para o registro dessas informagdes, propde-se um plano de ac¢des para o
tratamento dos riscos, conforme mostra o Quadro 4.26.

Quadro 4.26 — Plano de agdes para o tratamento dos riscos.

N° Acao Responsavel Data de implementacao

As aclOes avaliadas na atividade 4.6.2, agora, devem ser listadas por ordem de
importancia no Plano de agbes, Quadro 4.26. Os campos N° e Acdo se referem,
respectivamente, ao nimero da acdo e a sua descri¢do, definidos anteriormente no Quadro
4.21. O campo seguinte, responsavel, corresponde ao responsavel pela implementacao da
acdo. Para a sua definicao, deve-se verificar no Quadro 4.21 o risco que deu origem a agao
e, no Formulario de Identidade do risco o seu responsavel. O responsavel pelo risco sera o
responsavel pela implementagéo da agéao.

Por fim, a data de implementacéo da acao consiste em definir 0 momento em que a
acao deve ser executada no projeto. Para isso, deve-se resgatar no plano do projeto a
data prevista para a realizagao da atividade relacionada ao risco definida no seu Formulario
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de ldentidade. Por exemplo, a acao “Melhorar os questiondrios a serem aplicados na
realizacdo de pesquisas junto a clientes/usuarios, de forma a incentivar a expressdo das
necessidades em termos de problemas/desejos e nao solugdes” deve ser implementada na
data da realizacdo da atividade “Elaboracdo do questionario para pesquisa de campo”.

Algumas acoes, porém, podem ser continuas, como, por exemplo, realizacdo de
reunidées quinzenais para incentivar a comunicagéo. Nesses casos, recomenda-se definir as
datas das reunibes para esse fim.

As informagbes obtidas nesta atividade irdo complementar a documentagédo do
planejamento dos riscos e, consequentemente, do planejamento do projeto. Neste
momento, deve-se atualizar o plano do projeto com os resultados do tratamento de riscos a
fim de incluir as atividades necesséarias para o tratamento dos riscos e aprimorar as

estimativas de tempo, recursos e custos.

Atividade 4.6.4 — Implementar o plano de a¢6es para o tratamento dos riscos técnicos
e gerenciais

Esta atividade consiste em colocar em pratica as agdes planejadas para o tratamento
dos riscos, com base nas informacdes obtidas sobre os riscos até o momento.

Com base na literatura, a seguir, sdo propostas orientacdes de como proceder a
implementagédo dessas acoes.

1. Revisar e atualizar o plano do projeto de forma a integrar as acdes dos riscos no
plano das demais areas de conhecimento do GP. Dessa forma, o plano do projeto
sera finalizado do ponto de vista dos riscos de escopo, tempo, custo e qualidade,
conforme mostra a Figura 4.3.

2. O responsavel pelo risco definido no Formulério de Identidade do risco em conjunto
com o gerente de projeto sdo as pessoas que ficam a frente da implementacao da
acao (s) para o tratamento do risco. Além disso, sdo os responsaveis diretos pelo
monitoramento dos riscos. Os responsaveis indiretos pelo monitoramento dos riscos
sao os demais dominios envolvidos com 0s riscos.

3. Definir com que freqliéncia o risco sera monitorado com base em resultados obtidos
nas fases do planejamento de riscos, como data de ocorréncia do risco, peso
relativo, probabilidade dos riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade
dado demais riscos.

4. Nas datas de monitoramento, as caracteristicas dos riscos prioritarios devem ser
revisadas, bem como os resultados das agdes implementadas. Os documentos de
apoio para o GR devem ser atualizados, quando houver mudangas consideradas
significativas.
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5. Verificar se 0 escopo, cronograma, custos e qualidade do projeto foram impactados
por algum risco ao longo do projeto. Caso sim, tomar agcdes para corrigir os desvios
causados.

6. Ap6s cada monitoramento dos riscos, o gerente de projeto deve compartilhar as
informacdes atualizadas com a equipe de desenvolvimento do produto.

A partir das orientagdes acima, a implementagdo das agdes definidas para os riscos
serda feita de forma proé-ativa, ou seja, antes do risco se concretizar em um problema. Por
fim, tem-se que a implementacdo dessas agdes dard mais condicées para que o projeto
seja executado e finalizado conforme o planejado.

4.4 Implementacdao Computacional da Metodologia de Gerenciamento Integrado de
Riscos Técnicos e Gerenciais para o Projeto de Produtos

Para auxiliar na implementacdo da metodologia proposta neste capitulo, foi
desenvolvido o protétipo computacional denominado SIGPRO (Sistema de Gerenciamento
de Projetos). Nesse sentido, o software SIGPRO busca auxiliar o gerente de projeto e a sua
equipe nas fases de identificagdo dos riscos técnicos e gerenciais, andlise integrada e
tratamento desses riscos. Logo, foram implementados os principais métodos propostos para
as fases do GR da presente metodologia. Além disso, o software propde meios para o
planejamento do projeto em termos de escopo, equipe de projeto, tempo, qualidade e
custo, visto que essas informagbes sdo essenciais para o gerenciamento integrado dos
riscos técnicos e gerenciais no projeto de produtos, conforme mostrado no modelo
conceitual da metodologia, Figura 4.3.

Dessa forma, o SIGPRO contém dois modulos. O primeiro corresponde a uma parte
do software que recebera as informacdes que serdo utilizadas como base para o segundo
médulo, sendo formado por escopo, equipe de projeto, tempo, custo e qualidade. O segundo
modulo contempla dois médulos: riscos e indicadores? .

O Apéndice D apresenta em maiores detalhes os requisitos para o desenvolvimento
do prot6tipo computacional, suas principais fungdes e a arquitetura do software.

4.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as trés fases que compdem a metodologia de
gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais para o projeto de produtos. As
fases foram descritas por meio de atividades e métodos que buscam orientar de forma

sistemédtica a identificac@o, analise e tratamento dos riscos técnicos e gerenciais.

" Essa parte do software SIGPRO n&o sera abordada neste trabalho, pois é tema de pesquisa de outra tese de doutorado.
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Diante do exposto, pode-se concluir que na fase de identificacdo de riscos técnicos e
gerenciais as Questdes Investigativas e as Bases de Riscos Técnicos e Gerenciais buscam
estimular a equipe de desenvolvimento do produto a refletir sobre os potenciais riscos do
projeto.

A integracdo dos riscos técnicos e gerenciais na andlise de riscos possibilita
conhecer o efeito dos riscos técnicos nos riscos gerenciais, ou seja, a probabilidade de
ocorréncia dos riscos gerenciais dado a probabilidade dos riscos técnicos. Além disso, a
andlise integrada dos riscos torna-se importante, pois permite identificar os riscos técnicos
que mais afetam o projeto em termos gerenciais.

As atividades e métodos propostos na fase de tratamento dos riscos buscam
incentivar a identificagdo de a¢des para os riscos técnicos e gerenciais prioritarios, de forma
a evitar, mitigar, transferir ou aceitar os riscos do projeto.

Por sua vez, o SIGPRO busca incentivar a pratica do GR nas empresas, por meio da
implementacao computacional dos principais métodos propostos na metodologia.

O capitulo seguinte é destinado para a apresentagdo da avaliagdo da metodologia
proposta.
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Capitulo V

AVALIACAO DA METODOLOGIA DE GERENCIAMENTO
INTEGRADO DE RISCOS TECNICOS E GERENCIAIS PARA O
PROJETO DE PRODUTOS

A metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais para o
projeto de produtos foi submetida, primeiramente, a uma avaliagdo critica com base nos
requisitos que serviram de base para o seu desenvolvimento. Posteriormente, a metodologia
proposta foi submetida a empresa do estudo de caso e a um grupo de especialistas em DP
e GP, tanto da academia como da industria, para avaliagdo quanto a sua adequacgao e
aplicabilidade em projetos de desenvolvimento de produtos. Os resultados dessas
avaliacGes sdo mostrados nos itens que seguem.

5.1 Avaliacao segundo os Requisitos de uma Metodologia de GR para o Projeto de
Produtos

Inicialmente, a metodologia proposta foi avaliada sob o enfoque dos requisitos
definidos no Capitulo 4. Para avaliar a metodologia, tais requisitos foram sintetizados na
forma de uma lista de verificagcdo, conforme mostrado no Quadro 5.1.

Os requisitos foram avaliados de acordo com os seguintes niveis de atendimento:
atende totalmente (nivel 4), atende em muitos aspectos (nivel 3), atende parcialmente (nivel
2), atende poucos aspectos (nivel 1), e ndo atende (nivel 0)*®. Serdo considerados bons
resultados os requisitos com nivel de atendimento trés ou quatro. Subseqliente a essa
avaliagdo, sao apresentados alguns comentarios relativos aos resultados obtidos para cada
requisito.

Quadro 5.1 — Lista de verificagdo dos requisitos propostos para a metodologia de
gerenciamento de riscos técnicos e gerenciais para o projeto de produtos.

Requisitos para a metodologia de gerenciamento de riscos
para o projeto de produtos

Possibilitar um procedimento orientado pelas atividades do
1 | processo de projeto e aplicavel a diferentes dominios de | X
projeto.

Orientar a identificagcdo de riscos, ou seja, o levantamento de
2 | potenciais eventos negativos e potencializar agbes para tratar | X
0s riscos identificados.

4 3 2 1 0

% Como sera visto mais adiante, estes niveis de atendimento também sao utilizados para a avaliagdo da metodologia na
empresa do estudo de caso e com o grupo de especialistas.
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Ser flexivel para a aplicagdo de diferentes métodos nas
atividades de identificacdo, andlise e tratamento dos riscos.

Orientar passo a passo a identificagdo, analise e tratamento
dos riscos.

Permitir a transferéncia de informacdes sobre os riscos entre
projetos similares.

Apresentar métodos e ferramentas de facil implementacao
computacional.

Oferecer uma forma sistematica de transmissdao de
conhecimento, facilitando o processo de aprendizagem dos
usudrios da metodologia.

Estar em conformidade com conhecimentos da gestdo de
projetos, ou seja, organizar o trabalho, reduzir tempo, evitar
decisbes inapropriadas.

Servir de orientacdo e diretriz para gerentes de projetos de
equipes de desenvolvimento de produtos.

10

Possibilitar a caracterizacdo dos riscos de forma mais
detalhada, precisa e completa (SMITH e MERRITT, 2002).
Dessa forma, é possivel conhecer melhor a situagao do projeto
em termos de riscos e fornecer subsidios para a tomada de
decisao ao longo da execug¢éao do projeto.

11

Possibilitar a identificacdo, analise e tratamento dos riscos
relativos as informacgdes do projeto de produtos, a equipe de
projeto e clientes, ao conhecimento necessario para a
execucdo das atividades e ao emprego de métodos e
ferramentas. Como visto no item 4.1, todos esses elementos
sao fontes de incerteza no PDP, logo podem se potencializar
COmO riscos para o projeto.

12

Na andlise de riscos, permitir a andlise conjunta dos riscos
técnicos e gerenciais. A andlise da influéncia de um risco nos
demais ¢é fundamental, pois possibilita definir o efeito
acumulado dos riscos em termos, por exemplo, de atraso,
mudancga de escopo e ndo atendimento dos custos do projeto,
ou seja, em relagdo aos riscos gerenciais.

13

Envolver os especialistas necessarios na identificagdo, andlise
e tratamento dos riscos a fim de se obter informagdes precisas
e coerentes com a realidade (VERDOUX, 2006), visto que
essas pessoas sao as que mais conhecem a natureza do
projeto, as suas necessidades, potenciais dificuldades e
desafios a serem enfrentados.

Com base nos resultados apresentados no Quadro 5.1, cada requisito foi analisado e

comentado.

1. Possibilitar um procedimento orientado pelas atividades do processo de projeto e

aplicavel a diferentes dominios de projeto — as fases da metodologia de GR foram

desenvolvidas para gerenciar os riscos das principais atividades do projeto de produtos,
segundo o Modelo PRODIP (BACK et al., 2008). Para isto, na atividade de identificagao de
riscos técnicos, a estrutura das questdes investigativas proposta na Figura 4.7 considera as

categorias de riscos no projeto de produtos que, por sua vez, sdo direcionadas para as

atividades desse processo, conforme definido no item 4.1. Além disso, a Base de Riscos

Técnicos, Apéndice C, engloba os riscos das principais atividades do projeto de produtos.

As fases seguintes da metodologia sado voltadas, respectivamente, para a analise e
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tratamento dos riscos relativos as atividades do projeto de produtos, ou seja, dos riscos
técnicos e dos riscos gerenciais identificados. Diante do exposto, o presente requisito é
atendido totalmente.

2. Orientar a identificacao de riscos, ou seja, o levantamento de potenciais eventos
negativos e potencializar acoes para tratar os riscos identificados — como o préprio
nome sugere, as questdes investigativas propostas na fase de identificacdo de riscos nas
Figuras 4.7 e 4.14 consistem em meios que estimulam a identificacao de potenciais riscos
técnicos e gerenciais, respectivamente. Além disso, a Base de Riscos Técnicos, Apéndice
C, e Gerenciais, Quadro 4.8, possibilitam a identificagcdo de potenciais riscos de forma
sistematizada.

Com relacao ao tratamento dos riscos, as orientagées apresentadas no Quadro 4.19
incentivam a equipe de projeto na definicdo de agbes alternativas para os riscos, devido a
sua abrangéncia. Além disso, a matriz de priorizagdo de ag¢des dos riscos representada no
Quadro 4.22 permite identificar se uma agao pode ser adequada para o tratamento de mais
de um risco, potencializando o seu efeito em mais de um risco. Dessa forma, este requisito é

atendido totalmente.

3. Ser flexivel para a aplicacao de diferentes métodos nas atividades de identificacao,
analise e tratamento dos riscos — as atividades 4.4.1 e 4.4.3, de identificacdo de riscos
técnicos e gerenciais permitem que outros métodos como, por exemplo, brainstorming
sejam adotados em conjunto com as estruturas de questdes investigativas propostas nas
Figuras 4.7 e 4.14. Por sua vez, na fase de tratamento de riscos, pode-se utilizar, por
exemplo, o método Delphi em conjunto com as orientagées propostas no Quadro 4.19 para
identificacdo de acdes para os riscos. Na andlise de riscos, nas atividades 4.5.2 e 4.5.4, de
definicdo dos relacionamentos entre riscos e definicdo das probabilidades conjuntas podem
ser utilizadas entrevistas contendo questbes investigativas que abordam a existéncia de
relacionamentos entre riscos e a probabilidade conjunta entre eles. Porém, na atividade
4.5.5, de andlise conjunta dos riscos técnicos e gerenciais, somente a teoria das redes
bayesianas esta disponivel na literatura para este fim. Dessa forma, este requisito néo €
atendido em todos os aspectos, mas em muitos aspectos.

4. Orientar passo a passo a identificacao, anadlise e tratamento dos riscos -
inicialmente, a metodologia proposta orienta o0 GR por meio de um fluxograma geral, Figura
4.5, que contém as suas fases, atividades e saidas. Posteriormente, cada fase da
metodologia apresenta o seu fluxograma detalhado, contendo as suas atividades, métodos e
saidas. Dessa forma, as fases de identificagdo de riscos técnicos e gerenciais, andlise
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integrada de riscos técnicos e gerenciais e tratamento desses riscos sdo orientadas pelas
Figuras 4.6, 4.18 e 4.24, respectivamente. Além disso, as atividades das fases da
metodologia s&o apresentadas de forma a facilitar o seu aprendizado e sua aplicagéo, por
meio de orientacbes de como proceder. Assim, considera-se que este requisito é atendido

totalmente.

5. Permitir a transferéncia de informacoes sobre os riscos entre projetos similares —
na metodologia proposta no Capitulo 4 sdo propostos formularios para o registro das
informagdes que podem ser utilizados como base para a identificacdo, analise e tratamento
de riscos em projetos futuros e similares. As Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.15, 4.20 e 4.22 e 0s
Quadros 4.8, 4.9, 4.10, 4.12, 4.13, 4.21, 4.22 e 4.26 servem para o registro de informagdes
sobre os riscos, permitindo a transferéncia de informacdes entre projetos. Dessa forma, o
presente requisito é atendido totalmente.

6. Apresentar métodos e ferramentas de facil implementacdo computacional — o
protétipo computacional desenvolvido SIGPRO contempla os principais métodos propostos
na metodologia. Nesse sentido, na identificacdo de riscos foram implementados a Base de
Riscos Técnicos, Apéndice C, o Formulario de ldentidade de Risco Técnico, Figura 4.9, a
Base de Riscos Gerenciais, Quadro 4.8, o Formulario de Identidade de Risco Gerencial,
Figura 4.15 e a lista final de riscos do projeto, Quadro 4.10. Por sua vez, na andlise de
riscos, no SIGPRO consta o0 método para o calculo do peso de importancia dos riscos,
Figura 4.19, a matriz de co-relacao entre riscos, Figura 4.20, o registro das probabilidades
conjuntas dos riscos, atividade 4.5.4 e a andlise conjunta dos riscos, atividade 4.5.5. Por fim,
o SIGPRO apresenta para o tratamento dos riscos as orientagcdes para identificacdo de
acOes, Quadro 4.19, o formulario para registro das acbes para 0s riscos técnicos e
gerenciais, Quadro 4.21, a matriz de priorizagdo das ag¢des, Quadro 4.22, e o plano de
acoes para o tratamento dos riscos, Quadro 4.26. Diante do exposto, pode-se concluir que
este requisito é atendido totalmente.

7. Oferecer uma forma sistematica de transmissao de conhecimento, facilitando o
processo de aprendizagem dos usuarios da metodologia — como apresentado no
Capitulo 4, a metodologia proposta € detalhada, de forma sistematizada, em fases,
atividades e métodos que favorecem a aprendizagem e a transmissdo do conhecimento.
Além disso, desenvolveu-se o protétipo computacional, SIGPRO, que busca facilitar o
aprendizado e a aplicacao da metodologia por parte dos seus usuarios. Conclui-se que este
requisito é atendido com éxito.
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8. Estar em conformidade com conhecimentos da gestao de projetos, ou seja,
organizar o trabalho, reduzir tempo e evitar decisdes inapropriadas — a estrutura da
metodologia proposta formada por fases e atividades possibilita a organizacao do trabalho
de gerentes de projeto. Dessa forma, é possivel reduzir o tempo de aplicagcdo da
metodologia, obtendo-se resultados mais rapidamente e direcionados para projetos de DP.
A metodologia proposta, também, orientada a tomada de decis6es mais apropriadas para o
projeto, visto que essa contempla as informacdes necessarias para a identificacao, analise
e tratamentos dos riscos técnicos e gerenciais. Isto quer dizer que este requisito é atendido
totalmente pela metodologia proposta.

9. Servir de orientacao e diretriz para gerentes de equipes de desenvolvimento de
produtos — como dito anteriormente, a metodologia proposta permite orientar gerentes de
projeto de forma estruturada e detalhada, visto que essa contempla o que deve ser feito por
meio das atividades apresentadas na Figura 4.5 e, como deve ser feita segundo os métodos
propostos nessas atividades. A metodologia, também, mostra em que momento ela deve ser
aplicada, no caso na fase de planejamento do projeto, conforme destacado na Figura 4.4.
Além disso, a metodologia indica quem deve estar envolvido nas atividades propostas como,
por exemplo, gerente de projeto, dominios envolvidos com o risco e responsavel pelo risco.

Entdo, pode-se concluir que este requisito € atendido totalmente.

10. Possibilitar a caracterizacao dos riscos de forma mais detalhada, precisa e
completa (SMITH e MERRITT, 2002). Dessa forma, é possivel conhecer melhor a
situacao do projeto em termos de riscos e fornecer subsidios para a tomada de
decisao ao longo da execucao do projeto — como visto no Capitulo 4, todas as fases do
GR buscam caracterizar os riscos. Na identificacdo de riscos, tém-se os Formularios de
Identidade de Risco Técnico e Gerencial, Figuras 4.9 e 4.15, respectivamente. Na analise de
riscos, 0 método para o calculo do peso relativo dos riscos, Figura 4.19 e a andlise conjunta
dos riscos, atividade 4.5.5 caracterizam os riscos em termos numéricos. Por fim, no
tratamento dos riscos tém-se as agdes definidas para eles, Quadro 4.26. Ao final, sao
obtidas informagdes detalhadas sobre a natureza de cada risco do projeto, principalmente
dos riscos prioritarios do projeto. Diante do exposto, conclui-se que este requisito é
atendido totalmente.

11. Possibilitar a identificacdo, analise e tratamento dos riscos relativos as
informacoes do projeto de produtos, a equipe de projeto e clientes, ao conhecimento
necessario para a execucao das atividades e ao emprego de métodos e ferramentas.
Como visto anteriormente, todos esses elementos sao fontes de incerteza no PDP,
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logo podem se potencializar como riscos para o projeto — os riscos relativos a esses
elementos do projeto de produtos sédo representados pelas categorias de riscos técnicos
definidas no item 4.1. Por sua vez, essas servem de base para os métodos propostos na
identificacdo de riscos técnicos, questbes investigativas, Figura 4.7 e Base de Riscos
Técnicos, Apéndice C. A andlise e o tratamento dos riscos sdo baseados nos resultados
obtidos na identificagdo de riscos, logo contemplam esses riscos. Assim, pode-se concluir
que este requisito é atendido totalmente.

12. Na analise de riscos, permitir a analise conjunta dos riscos técnicos e gerenciais.
A analise da influéncia de um risco nos demais é fundamental, pois possibilita definir
o efeito acumulado dos riscos em termos, por exemplo, de atraso, mudanca de
escopo e nao atendimento dos custos do projeto, ou seja, em relacao aos riscos
gerenciais - na metodologia sdo propostas atividades e métodos para a analise conjunta
dos riscos técnicos e gerencias. Para tal, primeiramente, na atividade 4.5.2 os
relacionamentos entre os riscos prioritarios sdo definidos por meio da matriz de correlagao
entre riscos, Figura 4.20 e das orientacées para a modelagem desses relacionamentos,
Quadro 4.15. Apds, tem-se a representacao dos relacionamentos identificados, segundo a
escala proposta no Quadro 4.17. A atividade seguinte consiste na definicdo das
probabilidades conjuntas dos riscos segundo o Quadro 4.18. Finalmente, tem-se a andlise
conjunta dos riscos, atividade 4.5.5, na qual é possivel calcular a probabilidade de
ocorréncia dos riscos gerenciais dado a probabilidade de ocorréncia dos riscos técnicos,
considerando todos os relacionamentos previamente definidos. Assim, pode-se concluir que
este requisito é atendido com éxito.

13. Envolver os especialistas necessarios no gerenciamento de riscos a fim de se
obter informacoes mais precisas e coerentes com a realidade, visto que essas
pessoas sao as que mais conhecem a natureza do projeto, as suas necessidades,
potenciais dificuldades e desafios a serem enfrentados - a metodologia proposta deixa
claro que a participacdo da equipe de projeto é essencial para a sua adequada aplicagao.
No Formulario de Identidade de Risco Técnico, Figura 4.9, por exemplo, existe um campo
para a identificacdo e registro dos dominios envolvidos com o risco e o responsavel por ele.
Dessa forma, obtém-se um maior envolvimento e comprometimento da equipe de

desenvolvimento do produto. Assim, pode-se concluir que este requisito é atendido

totalmente.

Diante do exposto acima, conclui-se que a metodologia proposta de gerenciamento
integrado de riscos técnicos e gerenciais para o projeto de produtos atende totalmente a
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maioria dos requisitos apresentados. A segundo parte deste capitulo, ira complementar a
avaliacao segundo os requisitos, por meio de avaliagdes feitas em uma empresa e por
especialistas.

5.2 Avaliacao da Metodologia junto a Empresa e Especialistas

5.2.1 Procedimentos de Avaliacao

A fim de avaliar a metodologia desenvolvida adotaram-se dois procedimentos: (i)
apresentagao da metodologia e do protétipo computacional na mesma empresa na qual foi
realizado o estudo de caso e (ii) submissdo da metodologia e do prot6tipo computacional a
especialistas em PDP e GP.

Para ambos os casos, foram elaboradas 10 (dez) questbes, baseadas nos critérios
de avaliacao de modelos de referéncia, propostos por Vernadat (1996), citados por Romano
(2003). Os critérios adotados foram: (i) clareza e objetividade, (ii) completeza, (iii)
consisténcia, (iv) transformacao, (v) extensibilidade, (vi) documentacado das informacdes,
(vii) identificacao de riscos, (viii) analise de riscos, (ix) tratamentos de riscos e (x) SIGPRO.
Baseados nesses critérios as questdes formuladas estdo descritas no Quadro 5.2.

Cada critério foi avaliado segundo niveis de atendimento, onde foram oferecidas
cinco opgodes de resposta aos avaliadores, como segue: atende totalmente (nivel 4), atende
em muitos aspectos (nivel 3), atende parcialmente (nivel 2), atende poucos aspectos (nivel
1), e ndo atende (nivel 0).

Quadro 5.2 — Questionario para avaliagao da metodologia de gerenciamento integrado de
riscos técnicos e gerenciais para o projeto de produtos.

Critério Questao
Q.1. A estrutura de representacdo (texto, figuras, quadros) da metodologia

Clareza e - . ;
L proposta e do protétipo computacional (interfaces) apresentam de forma
objetividade - L
clara e objetiva as fases e atividades?
Q.2. A metodologia proposta contém toda a informacdo necessaria para
Completeza identificar, analisar e tratar os riscos técnicos e gerenciais de forma
integrada?
Consisténcia Q.3. _A metoqolog|a proposta apresenta légica e consisténcia no fluxo de
informacbes?
Q.4. A metodologia pode ser adaptada para o planejamento de riscos em
Transformacao diferentes tipos de projetos (automotivo, agricola, alimenticio e servico,

por exemplo)?

Q.5. A metodologia proposta permite a sua expansao, ou seja, a identificac¢éo,

Extensibilidade andlise e tratamento de novas categorias de riscos no processo de
desenvolvimento de produtos?

Q.6. Sao considerados procedimentos de documentacdo (registro) das
experiéncias e resultados obtidos nas atividades de identificagcdo, andlise
e tratamento dos riscos?

Q.7. A metodologia apresenta meios da equipe de projeto identificar riscos
que possam surgir no projeto de produtos e no gerenciamento de
projetos no seu ambiente de trabalho?

Documentagéao
das informacdes

Identificacao de
riscos
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Q.8. A metodologia apresenta meios para analise conjunta dos riscos técnicos
e gerenciais do projeto?

Q.9. A metodologia proposta apresenta meios que auxiliam o gerente de
projetos e sua equipe na definicao/avaliacdo de a¢des para o tratamento
dos riscos do projeto?

Q.10. O protoétipo computacional, o SIGPRO, facilta a execugdo e o

aprendizado dos principais métodos propostos na metodologia?

Analise de riscos

Tratamento de
riscos

SIGPRO

A primeira forma de avaliagdo proposta foi realizada na mesma empresa do estudo
de caso, ou seja, em uma empresa de grande porte que atua no mercado de
telecomunicacoes e situa-se em Santa Catarina. A avaliacdo nessa empresa contou com
oito participantes e ocorreu por meio de uma apresentacdo de 45 (quarenta e cinco)
minutos, na qual a metodologia, com todas as suas fases, atividades, métodos e o prot6tipo
computacional foram expostos aos participantes. Ao final foi entregue o questionario,
Quadro 5.2, aos participantes que responderam e redigiram seus comentarios.

O perfil dos profissionais que participaram dessa avaliagao é apresentado no Quadro
5.3. Os avaliadores possuem formagao técnica e superior e atuam em diversas areas da
empresa como gestao de projetos, pesquisa e desenvolvimento, produgéo, entre outras.

Quadro 5.3 - Perfil dos profissionais da empresa que participaram da avaliagao da
metodologia proposta.

Avaliador Perfil dos avaliadores da empresa

01 Administrador de empresas. Atua ha oito meses como coordenador de projetos na
empresa.

02 Administrador de empresas. Atua ha um ano como coordenador de projetos na
empresa.

03 Administrador de empresas. Atua como coordenador da engenharia industrial®”.

04 Engenheiro de telecomunicagdes sénior. Atua ha cinco anos como desenvolvedor de
produtos na empresa.

05 Bacharel em design industrial. Atua na area de design de produto ha dois anos na
empresa.

06 Técnico em telecomunicagdes. Atua ha cinco anos na area de pesquisa e
desenvolvimento da empresa.

07 Técnico em eletrnica. Atua na area de pesquisa e desenvolvimento da empresa.

08 Técnico em eletrnica. Atua na area de pesquisa e desenvolvimento da empresa.

Na avaliacao feita pelos especialistas foram contatados 7 (sete) especialistas, entre
professores universitarios e profissionais, com conhecimento e experiéncia em metodologia
de DP e GP. O questionario do Quadro 5.2, a metodologia proposta e os Apéndices C e D
foram enviados por meio eletrdbnico para esses sete avaliadores. Desses, quatro
responderam no periodo de avaliagao sugerido.

O perfil dos especialistas que participaram desta avaliagdo é apresentado no
Quadro 5.4.

# Os avaliadores 03, 07 e 08 nao informaram no questionario de avaliagio da metodologia o tempo que trabalham na fungao.
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Quadro 5.4 — Perfil dos especialistas que avaliaram a metodologia proposta.

Avaliador Perfil dos especialistas

. Profissional da Fiat Automdéveis SA. Desenhista Industrial com pds-graduacdo em
Especialista A | Engenharia Automotiva. Atua ha sete anos e meio como supervisor de engenharia
de produtos.

Profissional da Ford Motor Company, onde atua como engenheiro de
Especialista B | gerenciamento de programas. Engenheiro de produgao, mestre em Engenharia
Mecénica na area de desenvolvimento integrado de produtos. Atua ha cinco anos
e meio na 4rea de gerenciamento de projetos de desenvolvimento de produtos.

Professor da Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR),
Especialista C | Departamento da Engenharia Mecanica. Ph.D em Engenharia Mecanica.
Professor de ensino tecnolégico e fundamental com vinte e oito anos de atuacao
no ensino tecnolégico.

Profissional do Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia — SENAI/CIMATEC
(BA). Engenheiro Mecénico, mestre e doutor em Engenharia Mecéanica pela
Especialista D | UFSC. Atualmente, também, é professor colaborador da Universidade Federal da
Bahia (UFBA) e pesquisador do Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia
(CIMATEC). Atua nas areas de desenvolvimento de produtos e metodologias de
projeto de produtos ha doze anos.

5.2.2 Andlise dos Resultados Obtidos

A seguir, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos para cada pergunta
do questionario, Quadro 5.2, aplicado aos profissionais da empresa e especialistas. Cada
critério do questionario foi avaliado do ponto de vista dos profissionais (média dos
profissionais), dos especialistas (média dos especialistas) e da média total (profissionais
mais especialistas).

Serao considerados bons resultados as médias iguais ou superiores a trés (valor de
referéncia), de acordo com os niveis de atendimento adotados para a avaliagdo da
metodologia definidos no item 5.3.1. Resultados iguais ou superiores a trés sugerem que a
metodologia atende totalmente, ou em muitos aspectos o critério avaliado, ndo necessitando
de corregdes muito significativas. Médias inferiores a trés e maiores ou iguais a dois indicam
que o critério necessita de corregées ou aperfeicoamentos leves. Por fim, médias inferiores
a dois significam que o critério apresenta grandes deficiéncias segundo a opinidao dos
profissionais da empresa e dos especialistas. Neste caso, a metodologia deve ser
modificada com relagao aos critérios deficientes.

Critério: clareza e objetividade (Questdo 1). Este critério visa identificar se a
estrutura (texto, figuras e quadros) da metodologia e a interface do protétipo computacional
apresentam de forma clara e objetiva as fases e atividades favorecendo sua utilizacdo
futura. De acordo com a analise dos profissionais da empresa e dos especialistas os
resultados podem ser vistos no Quadro 5.5.
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Quadro 5.5 — Avaliagdo da empresa e dos especialistas sobre o critério clareza e

objetividade.
Critério Clareza/Objetividade Quatro | Trés | Dois | Um | Zero | Mediados
profissionais
Q.1. A estrutura de Profissionais 3 5 0 0 0 3,375
representacao (texto, Média dos
figuras, quadros) da especialistas
metodologia proposta e do
protétipo computacional Especialistas 4 0 0 0 0
(interfaces) apresentam de 4
forma clara e objetiva as
fases e atividades?
Média total para o critério clareza e objetividade 3,58

Com base nos resultados do Quadro 5.5, o critério foi atendido pela metodologia. Do
ponto de vista dos especialistas o critério clareza e objetividade foi atendido com éxito,
diferente da maioria dos profissionais da empresa, que consideraram que a estrutura da
metodologia e do protétipo computacional poderia ser um pouco mais clara e objetiva, visto
que cinco deles avaliaram o critério como atende em muitos aspectos. Porém, nesse
sentido, nenhum comentario a respeito de quais aspectos poderiam ser melhorados foi feito.
O tempo de duracao destinado para a apresentacdao da metodologia pode ter influenciado,
em parte, a avaliacdo desses profissionais. A seguir, um comentéario feito por um dos
avaliadores da empresa.

Avaliador 03

“A interface da metodologia e do software parece bem descomplicada’.

Critério: completeza (Questao 2). Significa investigar se a metodologia contém toda
a informacgao necessaria para o gerenciamento integrado dos riscos técnicos e gerenciais no

projeto de produtos. Os resultados da avaliagdo podem ser vistos no Quadro 5.6.

Quadro 5.6 — Avaliacdo da empresa e dos especialistas sobre o critério completeza.

s n . Média dos
Critério Completeza Quatro | Trés | Dois | Um | Zero profissionais
Q.2. A metodologia Profissionais 3 4 1 0 0 3,25
proposta contém toda a Média dos
informacao necessaria para especialistas
identificar, analisar e tratar | Egpecialistas 4 0 0 0 0
0s riscos técnicos e 4
gerenciais de forma
integrada?
Média total para o critério completeza 3,5

A partir dos resultados apresentados no Quadro 5.6, pode-se concluir que a
metodologia proposta apresenta as informagbes necessérias para o gerenciamento
integrado dos riscos técnicos e gerenciais. Do ponto de vista dos especialistas o critério
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completeza foi atendido com éxito. Porém, segundo a avaliacdo dos profissionais, este
critério poderia ser melhorado. Isso pode ser explicado, em parte, pela forma da avaliacao
adotada. Entende-se que a avaliacdo realizada na empresa nao permitiu uma analise
detalhada por parte dos profissionais, ao contrario dos especialistas, que puderam fazer
uma analise mais aprofundada.

Em relacdo ao critério completeza a seguir transcreve-se o comentario feito por um

especialista:

Especialista B

“Quando as metodologias correntes de gerenciamento de riscos sdo oriundas do
dominio de gerenciamento de projetos, em geral, elas ndo estdo alicercadas em um
processo formal e nem tampouco indicam ferramentas para as diversas fases do
gerenciamento de riscos;, acabam sendo um conjunto de fases e atividades a serem
executadas sem um foco de andlise especifico, tornando-as subjetivas e vagas em sua
execugdo e resultados. Por outro lado, o carater prescritivo da metodologia proposta
alicercada num processo formal torna-se um grande diferencial. A I6gica do modus operandi
desta é “as atividades geram incertezas, que por sua vez trazem riscos ao projeto; estes, de
natureza técnica ou gerencial, por sua vez sdo analisados e tratados por meio de
ferramentas e técnicas especificas e integradas, ao longo das diversas fases do PDP,
suportando o efetivo GR por parte da equipe de GP’. Esta sintese, por si s6, mais do que
atesta a completeza (em termos de abrangéncia e foco) da presente proposta’.

Critério: consisténcia (Questédo 3). Este critério se refere a concordancia entre os
resultados (informagdes) obtidos em cada atividade e fase da metodologia proposta. O
Quadro 5.7 apresenta os resultados da avaliagao desse critério.

Quadro 5.7 — Avaliacao da empresa e dos especialistas sobre o critério consisténcia.

e A A . Média dos
Critério Consisténcia Quatro | Trés | Dois | Um | Zero profissionais
Q.3. A metodologia Profissionais 3 5 0 0 0 3,375
proposta apresenta o Média dos
logica e consisténcia no | Especialistas 4 0 0 0 0 especialistas
fluxo de informagdes? 4
Média total para o critério consisténcia 3,58

Com relagéo a este critério, a média total esta entre os niveis trés e quatro, sendo
considerado um bom resultado. As cinco notas “trés” dadas pelos profissionais da empresa
podem ser explicadas, em parte, pelo excesso de informagao passada na apresentacao de
avaliacdo da metodologia e a limitacdo de tempo para essa. Do ponto de vista dos

especialistas o critério completeza foi atendido com éxito.
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Em relacdo a esse critério, apresentam-se os comentarios de dois especialistas:

Especialista B

“O ponto central que assegura consisténcia a metodologia concerne ao
reconhecimento da interdependéncia, e por conseqliéncia, a integragdo de riscos técnicos e
gerenciais. Dentro deste aspecto, comparativamente, a maioria das metodologias existentes
falha justamente por ndo trazer este conceito de integragdo, tratando estes dois tipos de

riscos como eventos mutuamente exclusivos.”

Especialista C
“A sua fundamentacao e paralelizacdo no PRODIP é bastante pertinente. Parece-me
que os vinculos entre as atividades de projeto e os riscos identificados sdo coerentes e

fazem sentido.”

Critério: transformacao (Questado 4). Este critério busca avaliar se a estrutura da
metodologia proposta pode ser adaptada (se necessario), para se tornar mais adequada ao
desenvolvimento de diferentes tipos de projetos (automotivo, agricola, alimenticio e servico,
por exemplo). Os resultados da avaliagdo acerca desse critério sdo mostrados no
Quadro 5.8.

Quadro 5.8 — Avaliacdo da empresa e dos especialistas sobre o critério transformacéo.

s ~ n . Média dos
Critério Transformagéo Quatro | Trés | Dois | Um | Zero profissionais
Q.4. A metodologia pode Profissionais 3 4 1 0 0 3,25
ser adaptada para o Média dos
planejamento de riscos em especialistas
dlfer_entes tipos de_ Especialistas 1 2 1 0 0
projetos (automotivo, 3
agricola, alimenticio e
servigo, por exemplo)?
Média total para o critério transformagéo 3,16

Os resultados do Quadro 5.8 mostram que a média total do critério transformacao
esta acima do valor de referéncia adotado para avaliagdo, ou seja, este critério é atendido
pela metodologia. Porém, esse critério apresentou médias mais baixas se comparado com
as médias dos demais critérios. Nesse sentido, com base nos resultados da avaliagcao dos
profissionais e dos especialistas, conclui-se que a metodologia necessita ser adaptada para
diferentes tipos de projetos. Isso se deve as particularidades inerentes a cada setor da

industria, conforme o comentario feito por um dos especialistas:
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Especialista D

“Entende-se que a metodologia € um modelo genérico e, alguns segmentos
industriais (por exemplo, automotivo) apresentam particularidades. Dessa forma, pequenas
adaptacoes, principalmente, com relacdo as informacées a serem levantadas e ao PDP
especifico precisam ser adequadas. Assim, sugere-se a inser¢do de alguma informagéao
com relagdo aos aspectos a serem considerados na adaptacdo da metodologia para
segmentos especificos. O que considerar? De qualquer forma, a metodologia pode ser
usada para o planejamento de riscos em diferentes tipos de projeto (automotivo, agricola,

alimenticio), sem problemas”.

Critério: Extensibilidade (Questao 5). Este critério define se a metodologia proposta
permite o gerenciamento de novas categorias de riscos no PDP, como por exemplo, riscos
na preparacao da producdo, no langamento e na validagédo do produto. Os resultados da
avaliagdo desse critério de acordo com a andlise dos profissionais da empresa e dos
especialistas podem ser vistos no Quadro 5.9.

Quadro 5.9 — Avaliagdo da empresa e dos especialistas sobre o critério extensibilidade.

s - . . Média dos
Critério Extensibilidade Quatro | Trés | Dois | Um | Zero profissionais
Q.5. A metodologia | Profissionais 1 7 0 0 0 3,125
proposta permite a sua Média dos
expansdo, ou seja, a especialistas
identificacdo, analise e
tratamento de. novas | Especialistas 3 1 0 0 0
categorias de riscos no
3,75
processo de
desenvolvimento de
produtos?
Média total para o critério extensibilidade 3,33

Segundo os resultados do Quadro 5.9, o critério extensibilidade é atendimento com
éxito, principalmente pelos especialistas. Acredita-se que o presente critério foi beneficiado,
pois as caracteristicas dos métodos propostos nas atividades de identificacdo, analise e
tratamento dos riscos técnicos e gerenciais permitem a consideragdo de novas categorias
riscos. Para isso, primeiramente, de acordo com a metodologia proposta, é possivel definir
novas categorias de incerteza, conforme os Quadros 4.1 e 4.2 e, em seguida, definir as suas
respectivas categorias de riscos. Em seguida, as fases de identificacdo, andlise e tratamento
de riscos técnicos e gerenciais da metodologia, devem ser aplicadas considerando-se esses

NOVOS riscos.

Critério: Documentacao das informacdes (Questdo 6). O presente critério de
avaliacdo busca identificar se na metodologia sao propostos procedimentos de
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documentacdo (registro) para os resultados obtidos nas atividades propostas. O Quadro
5.10 mostra os resultados da avaliagao para esse critério.

Quadro 5.10 — Avaliacdo da empresa e dos especialistas sobre o critério documentacao das

informagoes.
Critério documentacao das informacoes Quatro | Trés | Dois | Um | Zero Media dos
profissionais
Q.6. Sao considerados Profissionais 2 5 1 0 0 3,125
procedimentos de Média dos
documentacéo (registro) especialistas
das experiéncias e o
resultados obtidos nas Especialistas 3 1 0 0 0
atividades de identificacao, 3,75
analise e tratamento dos
riscos?
Média total para o critério documentacao das informagdes 3,33

De acordo com os resultados do Quadro 5.10, o critério documentacdo das
informacdes € atendimento com éxito. Nesse sentido, a avaliagdo mostrada no item 5.2 do
requisito 5 (permitir a transferéncia de informacdes sobre 0s riscos entre projetos similares)
da metodologia indica os formularios propostos para a documentacao das informagdes.

Critério: ldentificacao de riscos (Questdao 7). Este critério busca avaliar se a
metodologia apresenta métodos que permitam a identificacdo de riscos técnicos e
gerenciais no seu ambiente de trabalho. Os resultados da avaliacao desse critério segundo
a analise dos profissionais e dos especialistas sao apresentados no Quadro 5.11.

Quadro 5.11 — Avaliagdo da empresa e dos especialistas sobre o critério identificacdo de

riscos.
o e o . R . Média dos
Critério Identificacao de riscos Quatro | Trés | Dois | Um | Zero profissionais
Q.7. A metodologia | Profissionais 4 4 3,5
apresenta meios da equipe Média dos
de projeto identificar riscos especialistas
que possam surgir no o
projeto de produtos e no | Especialistas 2 2
gerenciamento de 3,5
projetos no seu ambiente
de trabalho?
Média total para o critério identificagao de riscos 3,5

De acordo com os resultados do Quadro 5.11, o critério identificacdo de riscos é
atendimento com uma média superior ao valor de referéncia, trés. Dessa forma, pode-se
concluir que a metodologia proposta permite a identificagdo de riscos técnicos e gerenciais
no ambiente de trabalho dos participantes da avaliagao.
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A seguir os comentarios feitos sobre o critério identificacao de riscos.

Avaliador 03
“Quanto a identificagdo de riscos, a minha sugestao é que a metodologia aborde
riscos externos de acordo com o negocio da empresa, como por exemplo, risco de cambio

no desenvolvimento do produto”.

Especialista C
“Acho que um glossario/biblioteca com riscos mais comuns em atividades de projeto
seria uma contribuicdo valiosa para a popularizagdo de sua abordagem junto a outros

usuarios”.

A sugestao apontada pelo avaliador 03 nédo faz parte do escopo da presente tese,
visto que a considera¢do de outros tipos de riscos tornaria o trabalho muito extenso. No
entanto, trabalhos futuros podem abordar outras categorias de riscos. No caso de riscos
externos, esses poderiam ser considerados, principalmente, nas fases do projeto preliminar
e detalhado, segundo o Modelo PRODIP (BACK et al., 2008), visto que essas fases
envolvem, respectivamente, a compra e teste de componentes de fornecedores.

Com relacdo ao comentario do especialista C, as Bases de Riscos Técnicos,
Apéndice C, e Gerenciais, Quadro 4.8, exercem a funcdo de glossario/biblioteca que o
especialista sugere. Além disso, essas duas bases de riscos foram implementadas no
SIGPRO a fim de apoiar a identificagao de riscos técnicos e gerenciais. Dessa forma, pode-
se chegar a duas conclusdes: que o especialista passou desapercebido pelas Bases de
Riscos Técnicos e Gerenciais e/ou que na tese ndo estd devidamente claro o objetivo
dessas bases de riscos. Caso prevaleca a ultima conclusao deve-se rever a forma como as
Bases de Riscos Técnicos e Gerenciais foram propostas.

Critério: Analise de riscos (Questdo 8). Este critério avalia se a metodologia
apresenta meios para a andlise do efeito acumulado dos riscos técnicos em termos, por
exemplo, de atraso, mudanga de escopo e ndo atendimento dos custos do projeto, ou seja,
em relagdo aos riscos gerenciais. O Quadro 5.12 apresenta os resultados da avaliagéo
desse critério.

Quadro 5.12 — Avaliagdo da empresa e dos especialistas sobre o critério andlise de riscos.

s . . N . Média dos
Critério Analise de riscos Quatro | Trés | Dois | Um | Zero profissionais
Q.8. A metodologia | Profissionais 5 3 0 0 0 3,625
apresenta meios para Média dos

analise conjunta dos riscos especialistas

Especialistas 4 0 0 0 0

técnicos e gerenciais do

projeto? 4

Média total para o critério analise de riscos 3,75
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De acordo com o resultado do Quadro 5.12 o critério andlise de riscos é atendido
com éxito, ou seja, pode-se concluir que a fase de andlise de riscos proposta na
metodologia oferece meios para analisar o efeito de riscos técnicos nos riscos gerenciais do
projeto. Diante do exposto no Capitulo 4, a analise conjunta dos riscos é abordada nas
atividades 4.5.4 a 4.5.5, por meio, respectivamente, da matriz de correlacdo e orientacoes
para a modelagem dos relacionamentos entre riscos; escala para representacao grafica dos
relacionamentos entre riscos; escala proposta para a conversado do tipo de relacionamento
em probabilidade condicional e redes bayesianas.

A seguir os comentarios feitos por alguns dos especialistas.

Especialista B

“A matriz de correlacdo ndo indica explicitamente quem influencia/é influenciado
(Figura 4.20), quando da analise de correlagdo entre os riscos. Por outro lado, depois desta
analise ha necessidade de criar graficamente estes relacionamentos, para suportar o
tratamento estatistico (que inclusive poderiam ser feitos por outra pessoa que nao aquela
que conduziu a analise da correlagcdo). A linguagem textual parece ndo ser a mais adequada
para descrever esta relagdo de causa-efeito entre os riscos, talvez alguma simbologia na
matriz que denote este relacionamento, visando dar mais produtividade e assegurar que a

informacé&o ja esteja disponivel no momento do preenchimento da matriz de correlagao’.

Especialista C

“Ha probabilidades de riscos ja mapeadas na literatura? Esta é uma pergunta, uma
vez que a determinacdo destas probabilidades é de fundamental importancia para o sucesso
do seu modelo.”

“A Matriz de co-relacdo de riscos, com forte influéncia do telhado da Casa da
Qualidade é uma contribuigcdo original e relevante”.

Com relacdo ao comentario do especialista B de que a matriz de co-relagdo nao
indica o risco que influencia/é influenciado, na atividade 4.5.2 da metodologia afirma-se que
a influéncia entre os riscos ocorre no sentido do primeiro para o ultimo risco listado no
Campo | da matriz de correlacdo, Figura 4.20. Por sua vez, a necessidade de uma
representagao grafica para os relacionamentos identificada pelo especialista B é abordada
na atividade 4.5.3 da metodologia. Em seguida, o especialista B sugere que a matriz de co-
relacdo indique explicitamente os relacionamentos entre os riscos por meio de alguma
simbologia. Nesse sentido, na atividade 4.5.2 da metodologia sdo propostas orientacdes
para a definicdo desses relacionamentos e uma escala acompanhada de uma simbologia
para valoracao e representagao desses relacionamentos.
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Quanto a primeira parte do comentario do especialista C, ndo foram encontradas
probabilidades de riscos para o PDP e GP na literatura. Riscos de atraso, mudanca de
escopo, falha na comunicagdo, como visto neste trabalho, sdo comuns em projetos de DP,
porém informagdes mais detalhadas a respeito de valores para probabilidade de riscos no
contexto da tese nao foram encontradas.

Como dito pelo especialista C a determinacao das probabilidades é fundamental para
0 sucesso da metodologia proposta. Para superar essa deficiéncia apontada, a metodologia
recomenda se basear na experiéncia e no conhecimento da equipe de projeto. Além disso, a
metodologia indica as informagbes a serem consideradas para a definicdo das
probabilidades e recomenda registrar as informagdes obtidas. Dessa forma, a medida que a
metodologia for aplicada, sera formado nas empresas um banco de dados com informagdes
histéricas. Nestes casos, a tendéncia é que as estimativas se tornem mais realistas e

precisas.

Critério: Tratamento de riscos (Questdo 9). O presente critério busca avaliar se a
metodologia oferece meios para a definichio de agdes para o tratamento dos riscos
identificados e para a avaliagdo dessas acbes quanto a ordem de implementagdo no
projeto. Os resultados da avaliagao desse critério de acordo com a andlise dos profissionais
da empresa e dos especialistas podem ser vistos no Quadro 5.13.

Quadro 5.13 — Avaliagdo da empresa e dos especialistas sobre o critério tratamento de

riscos.
Critério Tratamento de riscos Quatro | Trés | Dois | Um | Zero Mé_die! do;
profissionais

Q.9 A metodologia | Profissionais 1 7 0 0 0 3,125
proposta apresenta meios T
que auxiliam o gerente de egﬂpee%liaelnlcijsc;zs
projetos e sua equipe na .
definicio/avaliagdo de | Especialistas 2 2 0 0 0
acbes para o tratamento 3,5
dos riscos do projeto?

Média total para o critério tratamento de riscos 3,25

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que o critério tratamento dos riscos
foi avaliado positivamente, pois a média total esta acima do valor de referéncia, trés.

A seguir, o comentario do especialista B a respeito do critério tratamento dos riscos.

Especialista B

“Com relacao a atividade “priorizar as agdes de tratamento dos riscos”, a metodologia
estabelece que a agcdo que apresentar maior valor na matriz de priorizacdo de agdes para
tratamento dos riscos, Quadro 4.22, devera ser implementada primeiramente. Da forma que
esta baseada esta priorizagdo, ndo ha a consideracdo dos custos envolvidos para sua
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implementagdo. Para suportar um gestor na tomada de decis&o, o custo € uma variavel
importante, ainda que seja avaliada qualitativamente e em ordem de grandeza. O que eu
julgo é a realizagdo de uma analise de “custo-efetividade” para realmente assegurar que a
acdo prioritaria esta dentro dos limites orcamentarios do projeto, ainda que se tenha adotado
como diretriz para a geragdo de alternativas de agdes “buscar identificar alternativas de
acbes que ndo requeiram recursos extras em demasia” Assim, ao lado do grau de
priorizacdo de cada agéo, poderia se ter, baseado numa escala qualitativa, o valor referente
ao custo de sua implementacéo”.

Com relacdo ao comentario do especialista B sobre os custos das acdes para
responder aos riscos. Albeny (2007) apresenta um formulario para o registro de informacoes
sobre riscos em projetos de DP que aborda os custos dessas acgoes.

Além disso, embora, a metodologia ndo considere o custo das agdes para o
tratamento dos riscos, as orientacdes propostas para identificacdo dessas acdes (Quadro
4.19) possibilitam a definigdo de acdes relativamente simples e de baixo valor monetario
para o projeto. Além disso, a implementacdo da acado prioritaria definida na matriz de
priorizacdo das acdes (Quadro 4.22) pode ser suficiente para tratar mais de um risco.

Nestes casos, os custos com o tratamento dos riscos tendem a diminuir.

Critério: SIGPRO (Questao 10). O ultimo critério a ser avaliado, SIGPRO, busca
identificar se o protétipo computacional facilita a execucao e o aprendizado dos principais
métodos propostos na metodologia. Os resultados da avaliagdo desse critério séo
mostrados no Quadro 5.14.

Quadro 5.14 — Avaliagdo da empresa e dos especialistas sobre o critério SIGPRO.

s . . Média dos

Critério SIGPRO Quatro | Trés | Dois | Um | Zero profissionais
Q.10. O protétipo Profissionais 3 5 0 0 0 3,375
computacional, o SIGPRO, Média dos
facilita a execugéo e o o especialistas
aprendizado dos principais | Especialistas 3 1 0 0 0
métodos propostos na 3,75
metodologia?

Média total para o critério SIGPRO 3,5

Com relacao a este critério, pode-se concluir que a média total ficou entre os niveis
trés e quatro, sendo considerado um bom resultado. Dessa forma, este critério foi atendido
com éxito.

A seguir apresenta-se o comentario feito por um avaliador da empresa e por trés
especialistas:
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Avaliador 5
“Com relacdo ao programa SIGPRO sugiro tentar valorizar mais o software,

tornando-o mais atrativo visualmente”.

Especialista B

“Para éxito na implementagdo da metodologia e para que ela efetivamente se torne
pratica corrente dentro das organizagoes, € fundamental o suporte computacional. Da minha
vivéncia profissional, nas varias oportunidades em que tive que trabalhar com a
implementagdo de métodos baseados em ferramentas, sempre se constituiu em um entrave
muito grande a ndo disponibilidade de recurso computacional. O trabalho fica sujeito a erros,
alguns dados e informagbées podem ser perdidos, sem contar que na maioria das vezes o

trabalho é pouco produtivo e tende a dispersar o grupo de trabalho”.

Especialista C

“A implementagéo do SIGPRO, em Java, certamente € uma contribuicdo importante
ja que instancia varios dos aspectos propostos no modelo apresentado. Como ndo pude
manipula-lo neste momento, alguns dos aspectos que seriam relevantes de serem
observados ndo puderem ser feitos neste momento. A priori, pelo que observei, a maioria

das fungbes propostas no modelo foi implementada na ferramenta’.

“O acoplamento do SIGPRO com o Netica deveria ser mais explorado (talvez com

um apéndice na tese)”.

Especialista D
“Com relagéo ao software, a maior ou menor facilidade de execugcdo e aprendizagem
irdo depender de quéo estruturado esta o PDP e o GP da empresa, assim como, a cultura, a

motivagdo e o entendimento dos recursos humanos da empresa.”

Deve-se deixar claro que a avaliagdo do protoétipo computacional por parte dos
especialistas foi feita com base no Apéndice D desta tese. Tal fato justifica parte do
comentario feito pelo especialista C de que alguns aspectos ndo puderam ser avaliados
naguele momento.

Apés terem sido apresentados e analisados os resultados de cada critério, na
continuagcao sao transcritos alguns comentarios gerais feitos por um avaliador e por um

especialista.
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Avaliador 2

“A proposta € muito boa. O que nos impede de aplicar a metodologia é o tempo
necessario a ser destinado para o gerenciamento de riscos. Apesar dele fazer parte do
gerenciamento de projetos”.

Especialista B

“..outro diferencial da metodologia € seu carater sdcio-técnico; enfatiza
explicitamente a dimens&o técnica (enquanto desenvolvimento de método), sem, entretanto
deixar de reconhecer o fator humano dentro de seu contexto de aplicagdo, estabelecendo
recomendagcbes para minimizar as principais barreiras para a implementagdo da

metodologia’.

“.. como em qualquer nova implementagdo de metodologia, o suporte e apoio da alta
Direcdo € fato conhecido. Por outro lado, gerenciar riscos dentro do projeto implica na
necessidade de recursos adicionais. Considerando que aquele apoio e suporte se dao numa
condicdo em que as justificativas e retornos sdo razoaveis e bem fundamentados, com
relacdo a recursos adicionais para GR, ndo tenho duvidas que a proposta apresentada
supre adequadamente esta comunicagdo formal entre a equipe de projeto e alta Diregédo.
Ainda que nao esteja explicitado em seu interim, o trabalho final para aprovacdo de um
plano de gerenciamento de riscos consiste em contabilizar financeiramente os recursos
requeridos e confronta-los com o0s retornos esperados (em relacdo a eliminagdo ou
minimizagdo dos riscos); seria uma espécie de “retorno sobre o investimento” para este
plano de GR. Certamente ndo havera dificuldade para esta tarefa, haja vista que a
metodologia propicia o nivel de informagao requerido’.

“Atualmente trabalho no setor automotivo. Sempre olhei as metodologias correntes
com desconfianga em relagdo aos resultados planejados com aqueles obtidos na pratica.
Apds a leitura da proposta desta metodologia, e considerando o tipo de ambiente no qual
trabalho, de desenvolvimento de sistemas complexos, creio que seja muito dificil ter um GR
eficiente sem aplicacdo de uma metodologia abrangente, concisa, analitica e integrada

como esta.”

5.3 Consideracoes Finais

A primeira parte deste capitulo € referente a analise critica do atendimento dos
requisitos definidos para a metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e
gerenciais para o projeto de produtos no Capitulo 4.
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Considerando essa avaliacdo, a metodologia orienta de forma estruturada e
sistematizada as fases de identificacdo, analise e tratamento dos riscos técnicos e
gerenciais por meio de figuras, atividades e métodos. Aléem disso, o SIGPRO possibilita a
aplicacao dos principais métodos propostas nas fases da metodologia. Dessa forma, a
metodologia e o protétipo computacional facilitam o processo de implementacao do GR nas
empresas, a aprendizagem sobre o tema e a transferéncia de informagdes entre projetos
futuros e similares.

Segundo os resultados da avaliagdo dos requisitos, a fase de identificagao de riscos
permite que eles sejam levantados e caracterizados detalhadamente, por meio de métodos,
orientacoes e formularios, de acordo com as categorias de riscos definidas no item 4.1.
Nesse sentido, a andlise dos requisitos mostrou que as fases e atividades da metodologia
proposta estéo integradas a um processo formal de projeto de produtos.

Por sua vez, avaliou-se que a fase de analise de riscos da metodologia atende o
requisito de abordar a analise conjunta dos riscos técnicos e gerenciais, por meio,
principalmente, das redes bayesianas. Assim, é possivel definir a influéncia dos riscos
técnicos nos riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade do projeto.

Verificou-se, também, que a fase de tratamento dos riscos da metodologia proposta
possibilita a definicdo de agdes para os riscos, com base em orientacdes. A priorizagdo das
acles definidas para os riscos, também, destaca o efeito de uma agdo em mais de um risco.
Dessa forma, o niumero de agbes que precisam ser implementadas pode ser reduzido,
aumentando a efetividade do GR.

Dessa forma, pode-se concluir que a metodologia de gerenciamento integrado de
riscos técnicos e gerenciais para o projeto do produto foi desenvolvida respeitando-se os
requisitos definidos no Capitulo 4.

Na segunda parte deste capitulo, a avaliagcao da metodologia feita pelos profissionais
da empresa e especialistas na area de DP e GP, mostrou-se bastante propicia para
apresentar os pontos positivos da metodologia bem como pontos de melhoria que precisam
ser investigados.

No geral, a estrutura da metodologia e do protétipo computacional foram
consideradas como sendo clara, objetiva, completa e consistente pelos profissionais da
empresa e especialistas, atendendo totalmente esses critérios. O comentario feito por dois
especialistas de que a metodologia proposta se destaca pelo fato de estar diretamente
integrada a um modelo de DP, no caso o Modelo PRODIP (BACK et al., 2008) confirma o
que ja tinha sido constatado nos capitulos anteriores da presente tese, de que os trabalhos
de GR existentes na literatura sdo bastante superficiais e genéricos, pois ndo consideram
uma metodologia de projeto.
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Na opiniao dos avaliadores a metodologia deveria propor meios para que fosse feita
a sua adaptacdo em diferentes tipos de projetos. Neste caso, uma solucédo seria definir
quais aspectos da metodologia deveriam ser especificados para diferentes tipos de projeto.

De acordo com os resultados da avaliagdo, a metodologia possibilita o
gerenciamento de novas categorias de riscos, com base na definicdo das incertezas
presentes nessas categorias.

Os resultados da avaliacdo dos profissionais da empresa e dos especialistas
mostram que sao propostos procedimentos (formularios, quadros) para a documentagao das
informagobes obtidas nas atividades da metodologia.

Por sua vez, as fases do GR da metodologia atendem os seus propésitos que sao
respectivamente fornecer meios para identificagao de riscos técnicos e gerenciais, analisar o
efeito de riscos técnicos nos riscos gerenciais do projeto e auxiliar na definicao e avaliagao
de acbdes para o tratamentos dos riscos. Por fim, o protétipo computacional SIGPRO foi
avaliado como sendo bastante importante para a disseminagédo do conhecimento sobre GR
entre potenciais usuarios da metodologia.

Diante do exposto acima, pode-se concluir que a avaliagdo da empresa e dos
especialistas apresenta resultados bastante similares com a analise critica dos requisitos
propostos para o desenvolvimento da metodologia. Conclui-se que os resultados dos dois
tipos de avaliacao, requisitos e avaliadores, foram positivos, indicando que a metodologia de
gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais para o projeto de produtos atingiu
seu proposito de fornecer meios para o GR no projeto de produtos a fim de aprimorar o
plano original do projeto.

Tendo finalizado o processo de avaliagdo da metodologia de gerenciamento
integrado de riscos técnicos e gerenciais para o projeto do produto, a seguir serao
apresentadas as conclusoes finais da pesquisa e as recomendacoes para trabalhos futuros.
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Capitulo VI

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusoes

Conforme apresentado no Capitulo I, a presente pesquisa teve como objetivo geral
desenvolver uma metodologia de gerenciamento de riscos para o processo de projeto de
produtos, considerando a integracao de riscos técnicos e gerenciais, de forma a aprimorar o
plano do projeto, em termos de riscos. Com esta finalidade, buscou-se desenvolver
solugdes, por meio de atividades e métodos para atuarem na identificacao de riscos técnicos
e gerenciais, na analise integrada desses riscos e no seu tratamento.

Para atender o objetivo estabelecido realizou-se, inicialmente, uma revisdao da
literatura sobre PDP, mais especificadamente sobre o processo de projeto, e sobre os temas
GP e GR visando contextualizar o processo de GR no desenvolvimento de produtos. Com
relacdo ao GR buscou-se estudar mais detalhadamente as abordagens existentes na
literatura a fim de identificar as melhores praticas e lacunas. O levantamento bibliografico
realizado revelou a escassez de trabalhos detalhados de GR direcionados para o projeto de
produtos, ou seja, que estejam vinculados a uma metodologia de projeto. Com base no que
foi proposto no Capitulo 4 e nos resultados da avaliagdo da metodologia pode-se concluir
que o desenvolvimento das fases do GR voltado para as atividades do projeto de produtos
constitui em uma contribuicdo importante para a literatura e para as empresas.

Quanto as abordagens disponiveis na literatura que tratam, especificadamente, da
identificacdo de riscos, verificou-se que a maioria trata o problema de forma genérica, sem
considerar as fases, atividades e tarefas de um PDP. A presente metodologia, por sua vez,
permite que a equipe de projeto identifique os riscos no projeto de produtos e no GP de
forma mais sistematizada com base no modelo PRODIP. Tal fato é possivel, pois a
metodologia proposta aborda as fontes de incertezas diretamente ligadas ao projeto de
produtos e ao gerenciamento de projetos nos métodos propostos para esse fim. Assim, as
Questdes Investigativas e as Bases de Riscos Técnicos e Gerenciais consistem em
significativas contribui¢cdes, principalmente, para empresas que desejam iniciar o GR nos
seus projetos.

No que se refere a andlise de riscos, observou-se que os trabalhos existentes na
literatura analisam os riscos de forma individual, ndo sendo possivel conhecer as relagdes

de causa e efeito entre riscos no processo de projeto. Nesse sentido, a presente
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metodologia se destaca visto que fornece meios baseados, principalmente, no telhado da
casa da qualidade e nas redes bayesianas para definir relagcbes de causa e efeito entre
riscos, ou seja, entre riscos técnicos e gerenciais. Dessa forma é possivel calcular o efeito
total dos riscos técnicos nos riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade do
projeto e identificar aqueles que mais afetam o projeto em termos gerenciais. Assim, com
base nos resultados da anélise integrada dos riscos é possivel priorizar os riscos técnicos e
gerenciais de forma mais precisa.

Por fim, as abordagens de tratamento dos riscos existentes na literatura sdo bastante
gerais. A fim de preencher essa lacuna foram propostas no presente trabalho orientagbes
para se definir agées para os riscos técnicos e gerenciais, envolvendo a equipe de projeto e,
principalmente, o responsavel pelo risco. Além disso, com a priorizacdo das acdes €
possivel identificar e priorizar aquelas que tém efeito em um numero maior de riscos,
otimizando-se, assim, os resultados da implementagdo das acdes para o tratamento dos
riscos.

Com relagao ao estudo de caso realizado, pode-se dizer que, tomando como base as
contribuicbes dos especialistas, este contribuiu para o conhecimento de potenciais riscos
que podem ocorrer em projetos de DP, para identificagdo das necessidades da empresa
em termos de GR e para o desenvolvimento de uma metodologia pratica.

Dos processos citados acima de revisao bibliografica e do estudo de caso, resultou
0s requisitos para a metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais
para o projeto de produtos a fim de orientar o seu desenvolvimento e avaliagdo. Como visto
no Capitulo 5 a maioria desses requisitos foi atendida totalmente, mostrando que a
metodologia atingiu seus objetivos.

A metodologia proposta apresenta fases, atividades e métodos para o gerenciamento
de riscos técnicos e gerenciais, sendo composta de trés fases dentro do planejamento de
riscos: (i) identificagdo dos riscos técnicos e gerenciais, (ii) andlise integrada de riscos
técnicos e gerenciais e (iii) tratamento de riscos técnicos e gerenciais.

Essas fases foram detalhadas em suas atividades, onde se procurou mostrar o fluxo
das informacdes desde a identificagdo de riscos até a atividade de implementar as agbes
para o tratamento dos riscos. Também foram apresentadas as informagdes a serem obtidas
em cada fase e atividade, bem como orienta¢gdes de como processar, analisar e documentar
essas informagbes. Os métodos sugeridos ao longo das atividades propostas como
formularios, orientagdes, matrizes, graficos e quadros sao relativamente simples de serem
aplicados por empresas, seja por meio de editor de texto ou planilha eletrénica. Além disso,
foi proposto um protétipo computacional a fim de testar a aplicabilidade da metodologia em
projetos reais de DP.
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Assim, a metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais

para o projeto de produtos tem como principais beneficios:

e Permitir a definigdo de uma lista de riscos técnicos e gerenciais do projeto com
base nas incertezas das entradas, dominios, mecanismos e saidas presentes nas
principais atividades do projeto de produtos e nas incertezas no escopo, tempo,
custo e qualidade do projeto.

¢ Possibilitar a priorizagao dos riscos técnicos e gerenciais do projeto;

e Analisar os riscos técnicos e gerenciais conjuntamente, possibilitando definir suas
relacoes de causa e efeito;

e Permitir a definicdo de ag¢des para os riscos técnicos e gerenciais por meio de
orientagdes para identificacdo de agdes para o tratamento desses riscos;

e Fornecer meios para que as informacbes obtidas ao longo das fases da
metodologia sejam registradas, documentadas e anexadas a documentagdo do
projeto;

e Fornecer meios praticos para a implementagdo da metodologia por intermédio de
métodos apropriados para a identificacdo, analise e tratamento dos riscos técnicos
e gerenciais e do prototipo computacional SIGPRO;

e Com base nos resultados obtidos nas atividades da metodologia proposta é
possivel aprimorar o plano do projeto em termos de atividades, estimativas de
tempo e custo e critérios de qualidade;

e Por fim, pode-se dizer que a metodologia proposta e o protétipo computacional
possibilitam que a equipe de projeto conhega melhor a natureza dos seus projetos

de DP, desenvolvendo-se uma cultura pro-ativa nas empresas.

6.2 Recomendacoes para Trabalhos Futuros

A seguir, tém-se algumas recomendagdes para trabalhos futuros na linha de
pesquisa adotada na presente tese:

e Pesquisas que abordem as categorias de riscos técnicos das demais fases do
PDP, preparacdo da produgdo, langamento e validacdo, segundo o Modelo
PRODIP (BACK et al., 2008), das outras areas de conhecimento do GP, de acordo
com o PMI (2004): integracéo, recursos humanos, comunicacdes e aquisicoes e
dos riscos externos como mudanga de cambio, entre outros.

e Desenvolvimento de um banco de dados contendo probabilidades marginais e
condicionais de tipicos riscos em projetos de DP;
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e Pesquisas que tratem das oportunidades que possam surgir ao longo do PDP, com
base em uma metodologia de projeto, a fim de maximizar os resultados a serem
obtidos nas atividades desse processo;

¢ Pesquisas que abordem a viabilidade econémica da implementacédo do plano de
acOes para o tratamento dos riscos em projetos de DP.

e Desenvolvimento de uma metodologia para o controle e monitoramento dos riscos
técnicos e gerenciais com base nos resultados das fases de identificagado, analise
e tratamento dos riscos da presente tese e sua respectiva implementagéao
computacional.

¢ Realizagdo de pesquisa envolvendo a definicdo de diretrizes para a adaptagéao da
metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais para o
projeto de produtos em diferentes setores da industria como automotivo, agricola,

alimenticio e servicos, a fim de facilitar e incentivar a sua aplicacdo nas empresas.

Para finalizar, considerando os resultados e as conclusdées da presente tese, pode-se
dizer que o objetivo geral e os objetivos especificos da metodologia foram atendidos. Assim,
esta contribui efetivamente para o gerenciamento integrado dos riscos técnicos e gerenciais
no projeto de produtos, propiciando o entendimento sobre as fontes de incerteza nesse

processo e meios para o seu gerenciamento.
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APENDICE A — REVISAO DOS PRINCIPAIS METODOS E
FERRAMENTAS PARA O GERENCIAMENTO DE RISCOS

A.1 Introducao

O presente apéndice tem o objetivo de detalhar alguns dos meios disponiveis na
literatura empregados nos processos do GR. Entende-se aqui, por meios, todo e qualquer
documento, método e ferramenta que possam auxiliar a equipe de projeto durante os
processos do GR.

O objetivo deste estudo é identificar as potencialidades de certos documentos,
métodos e ferramentas e, apresentar as lacunas existentes como subsidios ao
desenvolvimento deste trabalho.

As vantagens e desvantagens de alguns métodos e ferramentas, como
brainstorming, Delphi e EDT j& sdo amplamente conhecidas, logo ndo necessitam de
maiores explicagbes e detalhamento. Por sua vez, métodos como comparacao por analogia
com projetos anteriores, analise de premissas do projeto e classificacdo dos riscos em
categorias conforme as suas fontes de origem fornecem uma idéia clara do que consistem
por meio das terminologias usadas. Assim, esses métodos também ndo necessitam ser
explicados em maiores detalhes. Deste modo, os demais métodos encontrados na literatura
sao descritos a seguir. A descricdo dos meios que suportam o GR sera feita com base no
processo de GR em que sdao mais utilizados, ressaltando que um método pode ser adotado

em mais de um processo, como € 0 caso, por exemplo, do brainstorming.

A.2 Identificacao de Riscos

A.2.1 Entrevista

No caso de entrevistas, como um dos métodos mais usuais, Verzuh (2000)
recomenda que o enfoque seja estruturado, pois é necessario ter em mente como guiar a
entrevista. Para isso, sugere uma lista de perguntas (Quadro A.1) que tratam de areas
tradicionais de incertezas nos projetos e que ajudam a estimular as pessoas a pensar em
todos os aspectos do projeto.
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Quadro A.1 - Exemplos de perguntas para auxiliar na identificacao de riscos por meio de
entrevistas. Fonte: Adaptado de Verzuh (2000).

Exemplo: Perguntas relacionadas sobre possiveis fontes de riscos

Equipe do Projeto

1. Quantas pessoas a equipe tém?

2. Qual é o percentual da equipe completamente dedicada ao projeto?

3. Quais membros da equipe irdo gastar 20 por cento ou menos de seu tempo trabalhando nesse
projeto?

4. Qual é o nivel de experiéncia da equipe?

5. Os membros da equipe ja trabalharam juntos antes?

6. A equipe esta geograficamente espalhada?

Cliente

1. O cliente ird mudar os processos atuais para usar o produto? (Nao) (Pequenas Mudancas)
(Grandes Mudancas)

2. O projeto precisa de uma reorganizagao dos clientes? (Nao)

(Pequenas Mudancas) (Grandes Mudancas)

3. Os clientes sdo de departamentos diferentes? Empresas diferentes?

Tecnologia

1. A tecnologia que sera utilizada é uma novidade para a equipe de desenvolvimento?
2. A tecnologia que sera utilizada é uma novidade para os usuarios ou clientes?

3. Existe alguma tecnologia nova ou de ponta no projeto?

Fornecedor

1. O fornecedor costuma cumprir os prazos agendados?

2. O fornecedor tem conhecimento, experiéncia no produto/servico a ser entregue?

Cada questao do Quadro A.1 busca investigar possiveis pontos fracos no projeto.
Além disso, Verzuh (2000) recomenda incluir, com o tempo, mais categorias e perguntas. A
desvantagem deste método é a possibilidade de limitar a identificacdo dos riscos as
questdes propostas. Entdo, se deve ter consciéncia de que tal método € uma maneira de
iniciar um processo de identificacao dos riscos e de incentivar os participantes a fornecerem

informacgdes, nao so relativas as perguntas, mas relativas ao projeto como um todo.

A.2.2 Grupo Nominal

O presente método consiste em reunir um grupo de especialistas, por meio de
reunides, para discussdo de determinado assunto. Para tal, na aplicagdo do método,
inicialmente é feita uma apresentagdo com a descricdo do problema para os participantes.
No caso do GR deve-se esclarecer o contexto do projeto, apresentar seus objetivos e 0
planejamento a fim de que todos tenham a mesma compreensdo sobre 0 assunto em
questao. Em seguida, os membros do grupo trabalham de forma individual e silenciosa na
identificacdo de possiveis riscos no projeto e solugbes para trata-los. Essas informacoes
sao registradas por cada membro e, posteriormente, sdo apresentadas por um facilitador e
discutidas até que se chegue a um consenso sobre elas (OLIVEIRA, 2005).

Levando-se em consideracdo que o GR trata da natureza do projeto, e
consequentemente dos seus potenciais problemas, freqiientemente ocorre, nas empresas,
das pessoas terem dificuldades em discutir sobre essas questdes, devido a exposicao de

suas opinides e ao receio de se comprometerem. Porém, este método permite o anonimato,
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fato que estimula a reducao de tais questdes pessoais, além de ndo destacar a diferenca de
hierarquia entre os participantes, propiciando um ambiente mais ameno e acolhedor.

Vale ressaltar que o método do Grupo Nominal é bastante similar ao método de
Delphi, uma vez que em ambos um grupo de especialistas € envolvido. Porém, a principal
diferenca entre eles consiste na forma em que os especialistas participam. Enquanto no
método Grupo Nominal, os especialistas se comunicam por intermédio de reunides, no
método de Delphi as opinides dos especialistas sdao enviadas para um facilitador, via e-mail,
por exemplo, ndo existindo contato direto entre as pessoas (KERZNER, 1998).

A.2.3 SWOT

A andlise de SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) consiste
em um quadro que relaciona forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas do projeto. Tal
método é freqlientemente utilizado em processos de inteligéncia competitiva e planejamento
estratégico. Vargas (2002) sugere seu uso na identificacao de riscos em projetos, os quais
podem ser obtidos principalmente nos campos de fraquezas e ameagas ao projeto. O
Quadro A.2 apresenta um exemplo para ilustrar o uso do método SWOT.

Quadro A.2 - Modelo de analise de SWOT. Fonte: Adaptado de Vargas (2002).

Qual a forma de se
minimizar essas
fraquezas?

Como o projeto pode
tirar vantagens
dessas forcas?

Desenvolver produtos

de alta qualidade

Tentar reduzir os

custos relativos ao

produto

FORCAS FRAQUEZAS

Equipe de projeto
dedicada 100% no
desenvolvimento do
produto

Pouco tempo para

Equipe de projeto desenvolver o produto

experiente

- Realizar reunioes de
Identificar bem os

Boa comunicacgéo entre os
membros da equipe de
projeto

OPORTUNIDADES

Possibilidade de ampliar o
mercado de atuagao do
produto

riscos do projeto
Estimular uma acgéao
pré-ativa da equipe de
projeto

Como se podem
aproveitar essas
oportunidades?

Aumentar capacidade
de produgéao
Investir em marketing

Pouco apoio da alta
geréncia

AMEAGAS

Possiveis conflitos de
hardware e software
no DP

sensibilizacdo sobre o
projeto com a alta
geréncia
Realizar reunides sobre
0 andamento do
projeto com a alta
geréncia
Como se pode

identificar e evitar

essas ameacas?
Incentivar a interacao
entre os especialistas
de hardware e software
Realizar testes do
produto o quanto antes
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A.2.4 Listas de Verificacao

Duijne et al. (2008) afirmam que listas de verificagdo oferecem um panorama geral
dos riscos que um projeto estara sujeito. Segundo esses autores, listas de verificagao ja
sdo adotadas, com freqUéncia, na identificacdo de riscos relativos ao funcionamento de
plantas industriais e uso/consumo de produtos. No contexto de projetos, a sua adogao tem
sido incentivada por autores como Smith e Merritt (2002) e o PMI (2004).

As listas de verificagcdo para projetos sao normalmente organizadas de acordo com
as tipicas fontes de riscos, envolvendo o contexto do projeto, saidas de outros processos e
tecnologia sendo desenvolvida. Sdo baseadas no histérico e na experiéncia acumulada de
projetos anteriores ou de outras fontes de informagao. Smith e Merritt (2002) apresentam
um exemplo de lista de verificagdo (Quadro A.3), contendo itens a serem considerados na
identificacao de riscos em projetos de DP.

Quadro A.3 - Lista de verificagdo para a identificagao de riscos.
Fonte: Smith e Merritt (2002).

Definicédo do Produto:

e Conflitos com produtos atuais ou planejados;
e Definigdo do produto estavel, clara;

e Clareza da necessidade do mercado e uso do produto pelo cliente;
e Ambiente fisico do produto;

e Ergonomia, interface amigavel;

e Custo do produto.

Desenvolvimento da equipe de projeto:

e Lideranga do projeto;

e Disponibilidade de pessoal;

e Habilidades especificas necessarias;

e Dispersao geografica e cultural da equipe;

e Capacitacdo da equipe, facilidades, equipamentos ou suporte;
e Orgamento do projeto.

Qualidade e legislacao do produto:

e (Qualidade, confiabilidade;

e Seguranca, responsabilidade do produto;

e Infracdo de patente/protegéo;

e |eis ambientais e regulatérias.

Manufatura; recursos externos:

¢ Qualidade do fornecedor;

¢ Facilidades de manufatura e habilidades;

e Aliancas e parcerias.

Técnico:

e Disponibilidade tecnolégica;

e Verificagao do produto e teste de campo;

e Conflitos de software e hardware.

Vendas e distribuicao:

e Data de langamento;

e Distribuigdo do produto, suporte de vendas;
e Documentagdo, treinamento, prestacdo de servico e manutengéo.
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Da mesma forma que nas entrevistas, as listas de verificagdo podem limitar os riscos
identificados, caso o gerente de projeto ndo estimule a identificagdo de possiveis riscos por
outros meios. Por outro lado, € uma maneira rapida e simples de orientar a identificacao de
riscos (MACHADO, 2002) e ir acrescentando mais riscos com o passar do tempo.

A EAR também pode ser vista como uma lista de verificagdo para auxiliar na
identificacao de riscos. A organizacado pode usar uma categorizacao de riscos previamente
preparada no planejamento dos riscos para identifica-los sistematicamente até um nivel
consistente de detalhes (PMI, 2004). A partir de uma EAR padréo, as categorias de riscos
devem ser reexaminadas no processo de planejamento de riscos, € novos riscos
identificados, facilitando o processo de identificacdo de outros que se somardo aos ja
apontados.

A.2.5 FMECA

O FMECA (Failure Mode, Effects, and Criticality Analysis) consiste em um método
analitico que tem como objetivo auxiliar na identificacdo e analise dos resultados ou efeitos
de uma falha de um item na operagédo de um sistema e classificar cada falha potencial de
acordo com a sua severidade (DOD, 1980).

Gautier (1995) propbe o uso do método FMECA para tratar da confiabilidade no
PDP, por intermédio da analise dos modos de falha e criticidade de tal processo.

A fim de aplicar o método FMECA, Gautier (1995), primeiramente, define como
fungbes elementares as tarefas das primeiras fases do projeto do produto, que no Modelo
PRODIP correspondem as tarefas do projeto informacional e conceitual. Em seguida, os
modos de falha®® dessas tarefas s&o identificados em termos de informagdes de entrada®,
tratamento e transmissdo das informagdes. De acordo com as orientagdes do método
FMECA, por fim, tem-se a definicdo da gravidade (G) de cada modo de falha identificado, a
sua probabilidade de aparigéo (P.a), a probabilidade de ndo deteccéo (P.n.d) e a criticidade
(C) de cada tarefa. Ao final, tem-se uma lista com as falhas prioritarias do projeto do produto
de acordo com a ordem de grandeza de suas criticidades. O Quadro A.4 mostra um
exemplo de FMECA, que ilustra esses procedimentos.

% A nogao de modo de falha é definida como um sintoma que revela a falha que se passa como: a fungdo ndo ocorre no
momento desejado; a fungdo ndo ocorre mais; a funcdo esta degradada (execugao da fungdo com desempenho diferente do
previsto) e a fungdo é executada de forma inoportuna (GAUTIER,1995).

%" Em Gautier (1995), informagdes de entrada so as informagées adquiridas e armazenadas necessarias para a execucio das
tarefas do projeto do produto. Tratamento das informagdes se refere a interpretacdo das informagées de entrada ao longo da
execucdo das tarefas do projeto do produto e armazenamento das informagdes originadas por essas tarefas. Transmissao das
informagoes trata da codificacao e difusdo das informagdes geradas pelas tarefas do projeto do produto.
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Quadro A.4 - Exemplo de FMECA aplicado ao PDP. Fonte: Gautier (1995).

. Probabilidade
Tarefas I\/(Ijodofde f~alha Gravidade Pdrot;\ablhlde}de de nao Criticidade das
Funca IaS un:;oes G= © Ppar_u;ao detecgéo tarefas
ungoes elementares (1-3-9) a.= Pnde C=G+P.a.+P.n.d
Principais (tarefas) (1-3-9) (1-3-9)

Planejamento
de marketing Cm
incompleto
Traducéao das
necessidades
em termos
funcionais
Interpretacao
incompleta das
necessidades
dos clientes
Expressédo das
necessidades
em termos de
solucao
Critérios de
avaliacdo mal 9 1 3 Cm 27
definidos
Cm — Falha com criticidade menor; CM - Falha com criticidade maior.

Expressao
funcional das
necessidades dos
clientes
identificadas

Para definir se a criticidade é maior ou menor, Gautier (1995) utiliza a Grade de
Criticidade, mostrada na Figura A.1. De acordo com esse sistema, as fungdes situadas nas
grades de cor cinza escuro sao percebidas pela equipe de projeto como fungdes criticas
maiores; aquelas situadas nas grades de cor cinza claro correspondem a fungdes criticas
menores e as situadas nas grades brancas sao fungbes nao criticas. A titulo de exemplo, de
acordo com o Quadro A.4, definiu-se que o modo de falha “planejamento de marketing
incompleto” possui gravidade (G) igual a nove. Entdo esta falha deve ser analisada na
terceira grade da Figura A.1 que corresponde a tal gravidade. Em seguida, com base na
probabilidade de apari¢cdo (P.a) e na probabilidade de nao-deteccédo (P.n.d) do modo de
falha, deve-se localizar tais valores na terceira grade. No exemplo, os valores dessas
probabilidades sdo 3 e 1, respectivamente, e encontram-se destacadas em um circulo na
Figura A.1. Dessa forma, conclui-se que o modo de falha “planejamento de marketing
incompleto” € uma falha com criticidade menor, visto que esta situada em uma grade de cor

cinza claro.
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Figura A.1 — Grades de criticidade para analise de riscos. Fonte: Gautier (1995).

Nota-se que o método proposto por Gautier (1995) aborda tanto o processo de
identificagdo como o processo de andlise de riscos.

Segundo Gautier (1995), o método proposto apresenta duas limitagdes: a primeira,
que o método envolve julgamentos subjetivos. Isto implica em maior sensibilidade da equipe
de projeto e impde um trabalho de registro de acontecimentos. A segunda, € que o método
FMECA nao cobre todos os aspectos da gestdo de riscos, em particular, a combinagao de
falhas, ou seja, nao trata das relacdes de causa e efeito entre falhas.

A.3 Anadlise Qualitativa dos Riscos
A.3.1 Avaliacao da Probabilidade e Impacto dos Riscos

Esse método sugere formas para classificar a gravidade dos riscos em fungao da
probabilidade de ocorréncia de cada risco e seus impactos. Essa classificagao é definida,
em geral, sob as seguintes escalas: “muito alta, alta, moderada, baixa e muito baixa” ou
como “alta, média e baixa” ou ainda como “critica, forte, moderada, fraca e desprezivel”.
Como alternativa, pode-se também usar valores numéricos atribuidos em uma escala como,
por exemplo, 0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9 (PMI, 2004).

Um exemplo de matriz de probabilidade x impacto usada para classificar os riscos é
apresentado no Quadro A.5. A definicdo do campo de valores é obtida pela multiplicacao
dos valores de probabilidade (P’) e impacto (I') atribuidos para cada risco. Com isso, tem-se
0 posicionamento da gravidade do risco, conforme os campos indicados.

Nos campos representados pela cor cinza escuro (0.18; 0.36; 0.72; 0.28; 0.56; 0.20;
0.40 e 0.24), tem-se um risco com gravidade elevada; nos campos de cor cinza médio (0.05;
0.09; 0.07; 0.14; 0.10; 0.06 e 0.12) a gravidade € moderada e, nos campos representados
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pela cor cinza claro (0.04; 0.03; 0.05; 0.02; 0.03; 0.01; 0.01; 0.02; 0.04 e 0.08), a gravidade
do (2004)
probabilidade/impacto para tratar também das oportunidades®.

risco € baixa. O PMI utiiza a mesma matriz de classificacdo da

Quadro A.5 - Matriz de probabilidade x impacto (P’ x I'). Fonte: PMI (2004).

Pontuacao para riscos especificos
Probabilidade .

) Ameacas Oportunidades
0.9 0.05 | 0.09 | 0.18 | 0.36 | 0.72 | 0.72 | 0.36 | 0.18 | 0.09 | 0.05
0.7 0.04 | 0.07 | 0.14 | 0.28 | 0.56 | 0.56 | 0.28 | 0.14 | 0.07 | 0.04
0.5 0.03 | 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.40 | 0.40 | 0.20 | 0.10 | 0.05 | 0.03
0.3 0.02 | 0.03 | 0.06 | 0.12 | 024 | 0.24 | 0.12 | 0.06 | 0.03 | 0.02
0.1 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.02 | 0.01 | 0.01

Impacto (I’) 0.05 | 0.10 | 0.20 | 0.40 | 0.80 | 0.80 | 0.40 | 0.20 | 0.10 | 0.05

A fim de auxiliar na definicdo da gravidade dos impactos no Quadro A.5, pode-se
utilizar o Quadro A.6 que tem como objetivo classificar os impactos com relacdo aos
objetivos do projeto. De acordo com o Quadro A.6, para cada impacto identificado, a equipe
pode definir se o impacto ira atingir os objetivos do projeto e com qual gravidade. Por
exemplo, para o risco “Especificacbes de projeto que ndo atendam as necessidades dos
clientes”, pode-se ter o impacto de ndo atendimento do escopo do produto. Neste caso, com
base no Quadro A.6, definiu-se que o escopo do projeto pode ser atingido de forma
moderada (nivel 0.2), ou seja, areas importantes do escopo podem ser afetadas. Ao final, o
valor obtido pode ser utilizado como base para a definicdo do campo referente ao impacto
(I') do risco no Quadro A.5.

Quadro A.6 - Classificacao dos impactos nos objetivos do projeto. Fonte: PMI (2000).
Avaliagdo do impacto de riscos nos objetivos do projeto
Objetivos do- | \yjito baixo/ 0.05 | Baixo/ 0.1 Moderado/ 0.2 Alto/ 0.4 Muito alto/ 0.8
projeto ) ) ) ) )
Custo Aumento de custo | Aumento do Aumento do custo ?SQ:E?SSO/ a Aumento do
nao significativo custo < 10% de 10% a 20% 40 ° custo > 40%
o
Aumento de Aumento do Aumento do
Tempo tempo néao gl:nm%niosccj; tempo de 5% a tempo de 10% ?ﬁjsr?fztgg;/)
significativo P ° 10% a 20% °
Mudanca quase Areas menos Areas importantes Reducéo do Item final do
Escopo imperceptivel do importantes do do escopo escopo projeto sem
©5CODO escopo afetadas inaceitavel para | nenhuma
P afetadas 0 patrocinador | utilidade
Degradacio da Somente as Redugéo da Redugéo da Item final do
Qualidade ua?lidadg Lase aplicagbes mais | qualidade exige qualidade projeto sem
iqm erce tl’eel criticas séao aprovacgéao do inaceitavel pelo | nenhuma
P P afetadas patrocinador patrocinador utilidade

% | embrando que este trabalho considera somente os riscos do projeto de produtos e do projeto e ndo as oportunidades.
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A.3.2 Mapa de Riscos

A fim de comparar os riscos analisados, Cooper et al. (2005) propde calcular o fator
de risco (FR) para cada risco do projeto. O Fator de Risco reflete a probabilidade de
ocorréncia do risco (P’) e a gravidade dos seus impactos (I’), conforme mostra a Equagao
A.1%. Assim, o FR permite comparar os riscos do projeto por meio de uma Unica variavel.

FR=P +I'=(P*I) Equagdo A.1

O Fator de Risco varia de 0 (baixo) até 1 (alto), sendo alto quando a probabilidade de
ocorréncia for alta, a gravidade dos impactos ou ambos. Em seguida, Cooper et al. (2005)
recomenda tragar as curvas referentes aos valores dos fatores de riscos definidos, conforme
mostrado na Figura A.2, formando um mapa de riscos (diagrama de riscos ou grafico de
riscos). Nota-se que as curvas tragadas, por meio da equacgao A.1, na Figura A.2, definem
varias zonas de riscos que servem como base para a priorizacao dos riscos do projeto
(SMITH e MERRITT, 2002).

Para tal, a equipe de projeto deve selecionar no mapa de riscos, uma curva de
toleréncia, segundo a sua opinido. As curvas abaixo da curva de tolerancia se referem aos
riscos menos graves (baixa probabilidade e baixo impacto), e as curvas acima da curva de

toleréncia séo relativas aos riscos mais graves.

1.00

"~ FR:-09
0.80
\\ FR 0.8 \
& os0
o]
(=]
23
- & FR =07
i E
&G 0.40
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0.20

FE :O-E\IFR =0‘4\IFR =0.5
0.00 1 1 \
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Probabilidade de
ocorréncia

Figura A.2 - Mapa de fatores de riscos. Fonte: Cooper et al. (2005).

% 0O Fator de Risco deriva matematicamente do célculo das probabilidades (prob) de eventos disjuntos: prob (A ou B) = prob
(A) + prob (B) — prob (A) * prob (B).
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Esse mapa também pode ser utilizado no processo de monitoracdo dos riscos, para
acompanhar suas evolugdes, visto que as caracteristicas dos riscos podem mudar ao longo

da execucéao do projeto.

A.4 Analise Quantitativa dos Riscos
A.4.1 Arvore de Decisdo

O PMI (2000) descreve as arvores de decisdo como sendo um diagrama que
demonstra uma decisao que esta sendo considerada e as implicagdes de se escolher uma
ou outra alternativa. As arvores de decisdo sdo usadas quando uma decisdo nao pode ser
vista como uma ocorréncia Unica, isolada, mas sim envolvendo uma sequéncia de variaveis
inter-relacionadas.

Um exemplo de arvore de decisdo € mostrado em Ferreira e Ogliari (2004), no qual
apresenta-se um exemplo hipotético sobre a necessidade de se desenvolver planos
contingenciais para os riscos do PDP e dominar a tecnologia a ser inserida no produto, para
evitar 0 atraso no langamento do produto (Figura A.3). Com base nessas duas variaveis,
verificam-se quatro combinagdes:

¢ |nexisténcia de planos contingenciais e ndo dominio da tecnologia;

e Existéncia de planos contingenciais e ndo dominio da tecnologia;

¢ Inexisténcia de planos contingenciais e dominio da tecnologia, e

¢ Existéncia de planos contingenciais e dominio da tecnologia.

A partir das combinag¢des acima, foram definidos, hipoteticamente, trés riscos que podem
vir a ocorrer com relagdo ao langamento do produto:

e Atrasar mais que 9 meses;

e Atrasar entre 6 € 9 meses;

e Na&o atrasar (dentro dos seis meses, a principio programado).

A Figura A.3 ilustra o exemplo no qual o quadrado indica uma situagéo de decisao
(D), ou seja, indica a necessidade de decidir por uma das quatro combinacdes de variaveis,
levando-se em consideracdo a probabilidade delas afetarem a data de langamento do
produto no mercado. Os circulos representam situagbes de risco (R) e cada ramo que se
origina do circulo € um resultado possivel com uma probabilidade de ocorréncia associada,
obtida por simulagdo ou opiniao de especialistas. No caso do exemplo, os valores de
probabilidade sao hipotéticos.
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Inexisténcia de planos 0,80 Atraso > 9 meses
contigenciais e
nao dominio da tecnologia 0,09 6 meses < Atraso < 9 meses
0,01 Sem atraso
Existéncia de planos 0,35 Atraso > 9 meses
contigenciais e
ndo dominio da tecnologia 0,55 6 meses < Atraso < 9 meses
01 Sem atraso
Inexisténcia de planos 0,17 Atraso > 9 meses
contigenciais e dominio da
tecnologia 0,46 6 meses < Atraso < 9 meses
0,37 Sem atraso
Existéncia de planos 0,02 Atraso > 9 meses
contigenciais e dominio da
tecnologia 0,09 & mases < Atraso < 9 meses
0,89 Sem atraso

Figura A.3 — Arvore de decisdo para analise da necessidade de desenvolver planos
contingenciais e dominar a tecnologia. Fonte: Ferreira e Ogliari (2004).

De acordo com a Figura A.3, no caso de inexistir planos contingenciais para os riscos
do PDP e a equipe de projeto ndo dominar a tecnologia em uso, a probabilidade do
langamento do produto atrasar mais que nove meses é altissima, 90%; do atraso ser maior
gue seis meses e menor que nove meses € de 9% e nao atrasar é de apenas 1%. Por outro
lado, mesmo com a equipe de projeto ndo dominando a tecnologia, mas com planos
contingenciais desenvolvidos para responder aos riscos, a probabilidade de atrasar mais
gue nove meses diminui para 35%, as probabilidades de atrasar entre seis e nove meses e
de ndo atrasar passam para 55% e 10%, respectivamente. Os resultados mostram que a
existéncia de planos contingenciais para os riscos influencia fortemente e positivamente a
data de langamento do produto. Assim, deve-se tomar a decisdo de desenvolver agbes para
eliminar, reduzir ou transferir os riscos identificados, exigindo atencéo da equipe de projeto.

Com relacdo as duas dultimas alternativas, considerando que os especialistas
dominam a tecnologia, espera-se que o PDP apresente menos riscos, logo a decisao por
desenvolver planos contingenciais € menos relevante, se comparada aos casos anteriores,

nao devendo, porém, ser negligenciada.

A.4.2 Monte Carlo

A simulacdo Monte Carlo é um método estatistico que utiliza uma distribuicao de
probabilidade e a amostragem aleatéria para aproximagado de valores de determinada
variavel (SCHUYLER, 2001).
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Este método inicia com a definicdo de uma faixa de valores para uma variavel (prazo
ou custo) em cada atividade do projeto. Em seguida, seleciona-se a distribuicdo de
probabilidade® que melhor se ajusta a faixa de valores previamente estabelecida. Com base
nessas duas informagdes, por meio de simulagédo, sdo gerados aleatoriamente N cenarios
(amostras) quanto a probabilidade de ocorréncia dos possiveis valores da variavel. Dessa
forma, a cada iteracdo os resultados obtidos sdo somados, originando-se, ao final, um
gréafico com a distribuicao das probabilidades da variavel.

Hulett (1996) apresenta um exemplo simples de aplicacao do método de Monte Carlo
para o GR em projetos. O exemplo considera duas atividades programadas
seqlencialmente. Para cada atividade € definida um valor otimista, um realista e um
pessimista para o seu término e uma distribuicdo de probabilidade triangular para cada uma
das atividades (Figura A.4).

Distribuicao de
Probabilidade
Distribuicao de
Probabilidade

40 50 100 70 80 100
Estimativas de dias de Estimativas de dias de
trabalho para atividade 1 trabalho para atividade 2

Figura A.4 — Estimativas de duragéo para as atividades e distribuicdo de probabilidades
adotadas. Fonte: Hulett (1996).

Com base nessas definigdes, inicia-se a simulacdo da probabilidade de ocorréncia
dos valores, dentro da faixa definida anteriormente. A cada iteracdo da simulacdo, esses
valores sdao somados, originando-se, ao final, os resultados apresentados na Figura A.5. Em
seguida, com o término da simulacao, algumas perguntas podem ser respondidas como: a
data de conclusao estabelecida inicialmente para o projeto é razoavel, € a mais provavel de
ocorrer? Quais sao as possiveis datas de conclusdo do projeto? Quantos dias de

contingéncia séo necessarios a fim de se reduzir o risco de atrasar para um nivel aceitavel?

% Distribuicdo de probabilidade é uma representagdo matematica ou grafica que representa a probabilidade de diferentes
resultados de um evento aleatério. A distribuicdo de probabilidade triangular € a mais conhecida na simulagdo de Monte Carlo
devido a sua simplicidade, sendo que consiste em uma distribuicdo continua, descrita por trés valores: minimo, mais provavel e
méaximo (SCHUYLER, 2001).
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Figura A.5 - Distribuicado de probabilidade para a concluséo total do projeto.
Fonte: Hulett (1996).

A partir da Figura A.5 é possivel visualizar a distribuicao de probabilidades de prazo
do projeto e a probabilidade de ocorréncia de todas as datas possiveis do seu término,
dentro do intervalo definido inicialmente (no exemplo, de 03/12/96 a 03/03/97). Observa-se
que a data prevista de término para o projeto de 11/12/1996 tem somente 5% de
probabilidade de ocorrer. A data de 20/01/1997 tem 80% de probabilidade de ser a data de
conclusao do projeto.

Embora a analise de risco, utilizando a simulagao Monte Carlo, ndo indique demais
impactos gerados pelos riscos no projeto e somente a probabilidade de sua ocorréncia,
seus beneficios tornam-se ébvios, devido as varias informagdes que podem ser obtidas.
Caddell (2005) além de propor tais procedimentos para a analise de riscos de atraso os
propde, também, para a analise de riscos de custo. A grande maioria dos softwares de GP,
que inclui um moédulo de GR, se fundamenta na simulacao de Monte Carlo.

Com relagdo aos métodos de simulacdo apresentadas, - Monte Carlo e Rede
Bayesiana (Capitulo 3) - observa-se que, da mesma forma que na andlise qualitativa,
também essas exigem a participacao de especialistas, seja para as estimativas iniciais
necessarias, seja para a formacao da base de conhecimentos, seja para a interpretacao dos
dados gerados por ambas os métodos.

A.5 Monitoramento e Controle dos riscos

A.5.1 Indicadores de Exposicao a Riscos

Albeny (2007), apos utilizar o Modelo Padrao de Riscos proposto por Smith e Merritt
(2002), Figura 3.1, e a perda esperada, Figura 3.2, para a identificagcdo de riscos em um
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projeto de aeronave para uso militar, em uma grande empresa brasileira, propés um
indicador para a monitoracao e controle dos riscos.

O indicador, Equacao A.2, expressa percentualmente o valor da exposicao ao risco
do projeto em relagdo ao seu orcamento total e permite a identificacao de projetos com
maior exposic¢ao relativa. Esse indicador pode ser utilizado no processo de analise do risco,
visto que para o seu célculo é necessaria a perda esperada, calculada na analise de risco

segundo o Modelo Padréo de Riscos, e o orcamento do projeto.

Exposicio do projeto a riscos (Ep)
Orgamento total do projeto

Percentual de risco no projeto = Equagao A2

A variavel Ep é obtida por meio do somatério dos valores de perda esperada (El) dos
riscos identificados e analisados.

A.5.2 — Indicador de Desempenho do GR

O indicador utilizado para medir a eficiéncia do gerenciamento de riscos em um
determinado projeto ao longo da sua execucao, segundo Albeny (2007), € mostrado na
Equacéo A.3. O Ep° se refere a exposicdo do projeto a riscos iniciais e mostra qual seria a
exposicao projeto a risco, caso nenhuma agao para tratar os riscos fosse tomada. Esse
indicador consiste no somatdrio, das perdas esperadas iniciais (EI°) dos riscos identificados
e analisados no projeto. Enquanto, o Ep se refere ao somatério das perdas esperadas (El)

dos riscos no momento em que o0 monitoramento é feito.

, 0
indice de desempenho do (Ep - Ep} Equacdo A.3

Gerenciamento de Riscos (IDGR) — Epu

Com a implementacao das agdes contidas no plano de resposta aos riscos, espera-
se que a exposicao a riscos do projeto (Ep) diminua em relacdo a sua exposi¢cao a riscos
inicial (Ep°®). Assim, em um cenario ideal onde se consegue a reducdo total da Ep, o IDGR é
igual a um. Em um cenério onde a Ep se mantém com o mesmo valor que a Ep°, esse
indicador apresentara valor igual a zero. Quando o indicador apresentar valor negativo,
significa que a Ep aumentou em relacdo a Ep°, o que pode ocorrer quando a estimativa de
probabilidade e/ou impacto de alguns riscos aumenta em relagdo a sua estimativa inicial,

que é utilizada para o célculo do EP°.
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A.5.3 Modelos de documentos para o Monitoramento e Controle dos Riscos

Verzuh (2000) e Smith e Merritt (2002) apresentam modelos para registrar o
monitoramento de riscos, conforme os Quadros A.7 e A.8, respectivamente. O modelo de
registros de riscos, de acordo com Verzuh (2000), contém campos para registrar as
informagdes do plano de riscos e a situagdo atual no acompanhamento dos riscos. No
modelo proposto por Smith e Merritt (2002) incluem-se categorias de informacoes
adicionais, baseado no Modelo Padrao de Riscos, Figura 3.1.

N&ao incluso nesses modelos, porém recomendado por Kerzner (1998), deve-se, no
processo de monitoramento e controle dos riscos, documentar as licdes aprendidas durante
o GR para que, no futuro, gerentes de projeto, conjuntamente com sua equipe, aprendam
com os acertos e erros de projetos passados.

Quadro A.7 — Exemplo de formulario para o registro de informag6es sobre 0s riscos.
Fonte: Verzuh (2000).

MONITORAR OS RISCOS USANDO UM REGISTRO DE RISCOS

Identidade . Data de , . . Estado atual do
) Prioridade A Responséavel | Descricdo | Estratégia
do risco ocorréncia andamento

Quadro A.8 — Exemplo de formulario para o registro de informacgdes sobre os riscos baseado
no Modelo Padrao de Risco. Fonte: Smith e Merritt (2002)

Identificagao . Responsavel Data de Data de Status
. Prioridade . do Perda atual
do risco pelo risco abertura fechamento Ri
isco
Evento de risco Impacto D.atas de P’ P’ | Lt | EI
monitoramento
Causas do Planos de | Causas dos Planos
risco Prevencéo impactos contingenciais

P’ = Probabilidade de ocorréncia do risco; Pi’ = Probabilidade de ocorréncia do impacto;
Lt = Perda total e El = Perda esperada.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DO
EsTUDO DE CASO (CAPITULO 3)
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO DO GERENCIAMENTO DE RISCOS NA
EMPRESA

Informagdes gerais sobre 0s membros da equipe de projeto

Dados pessoais do entrevistado

e Formacgéo:

e Funcao:

e Tempo de trabalho no desenvolvimento de produtos:

e Principais responsabilidades:

Processo de desenvolvimento de produtos da empresa

e Esquematize o PDP em fases/etapas e descreva em quais atividades vocé participa.
E adotada alguma norma como guia para o PDP?

e Quais sao as principais decisées tomadas ao longo do PDP? Em que momento elas
sao tomadas? Quais séo as principais fontes de informagéo para cada uma delas?

e S&o adotados conceitos, métodos e ferramentas de metodologias de
desenvolvimento de produtos? Se sim, quais?

e Quais sao os principais desafios encontrados ao longo do PDP?

Gerenciamento de projetos da empresa

e Descreva como ocorre o0 GP da empresa.
e O planejamento dos projetos é feito com a participagdo dos membros da equipe?

e E utilizado algum software de apoio para o GP?

Gerenciamento de riscos na empresa

e Descreva de maneira geral como ocorre o gerenciamento de riscos no PDP?

e E feito algum planejamento dos processos do gerenciamento de riscos?

e E feita a identificacdo de eventuais problemas e oportunidades que possam ocorrer
durante o projeto do produto? Caso sim, como?

e Esses riscos séo descritos e documentados?

e E feita alguma andlise qualitativa ou quantitativa dos riscos? Quais elementos do

risco sdo analisados? Quais técnicas e ferramentas sao utilizadas?
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e Sao adotadas estratégias e desenvolvidas acdes para responder aos riscos?

e E feito algum tipo de monitoramento e controle dos riscos ao longo do projeto?
Como é feito?Quais ferramentas sao utilizadas?

o E feito o registro de ligbes aprendidas?Se sim, este é feito no final ou no decorrer do
projeto?

e Como vocé considera a postura da equipe de projeto com relagdo ao planejamento
das respostas aos riscos? Pré-ativa, reativa?

e Quais sao as razdes mais freqlientes que fazem alterar o planejamento? Com que
freqliéncia o planejamento é alterado? Com que freqtiéncia os projetos terminam no
prazo certo? No custo certo?

e Quando mudancgas ocorrem no projeto, como é o processo de comunicacao dessas
mudancas, como € feita a interagdo entre departamentos? Essas mudancas sao
avisadas e feitas com rapidez e eficiéncia?

e Quais sao os principais desafios encontrados no DP que poderiam ser superados,

em parte, por um processo formal de gerenciamento de riscos?
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APENDICE C — BASE DE RISCOS TECNICOS PARA O
PROJETO DE PRODUTOS

C.1 —Introducao

Neste apéndice sdo apresentados exemplos de tipicos riscos para as principais
atividades do projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado do Modelo PRODIP
(BACK et al, 2008).
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C.2 — Base de Riscos para o Projeto Informacional

Quadro C.1 — Tipicos riscos na atividade “ldentificar as necessidades dos clientes/usuarios”.

Atividades Riscos nas Entradas Riscos nos Dominios Riscos nos Mecanismos Riscos nas Saidas
Escassez de informagdes Nao envolvimento de algum dominio [Selegdo de método inadequado |Falta de clareza das necessidades
pertinentes provenientes dos de conhecimento necessério para a |para as condigdes do projeto. dos clientes/usuarios.
clientes. atividade.

Mudancas nas necessidades dos |Auséncia de conhecimento da equipe Baixa taxa de retorno de Falta de completeza das
1) Identificar as clientes/usuarios. de desenvolvimento sobre a respostas dos questionarios necessidades dos
hecessidades dos at|v!d_ad~e._ apl}cados. _ cllentes/usugrlos. i
clientes/usuarios Definicao incompleta dos Dificuldades para entrevistar os  |Falta de registro das necessidades
’ usuarios/clientes do projeto. participantes, como dos clientes obtidas.

comportamento inibido.

Clientes/usuarios expressam Falta de disponibilidade dos
necessidades em termos de usuarios/clientes.
solucdes e ndo de necessidades.

Quadro C.2 — Tipicos riscos na atividade “Estabelecer os requisitos dos clientes/usuarios”.

Atividades Riscos nas Entradas Riscos nos Dominios Riscos nos Mecanismos Riscos nas Saidas
Baixa disponibilidade das Nao envolvimento de algum dominio [Mudanca freqliente na definicdo doRequisitos dos clientes/usuarios
necessidades dos de conhecimento necessario paraa (grau de importancia do requisito donao refletem as necessidades do
clientes/usuarios. atividade. usuario. mercado.

Pouca confiabilidade das Baixa disponibilidade dos Predominio da opiniao dos Falta de confiabilidade nos
necessidades dos usuarios/clientes. especialistas ao invés da opinido [requisitos dos clientes/usuarios
clientes/usuarios. dos clientes/usudrios na obtidos.
2) Estabelecer os determinagéo do grau de
requisitos dos importancia dos requisitos dos
clientes/usuarios usuarios no método peso da
qualidade demandada.
Usuarios selecionados com pouco Falta de clareza na
conhecimento do mercado e dos documentacao final.
produtos de estudo.
/Auséncia de habilidades na equipe
de desenvolvimento.




Quadro C.3 — Tipicos riscos na atividade “Estabelecer os requisitos de projeto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

3) Estabelecer os
requisitos de
projeto

Baixa disponibilidade das
informagoes dos requisitos dos
clientes/usuarios.

/Auséncia de habilidades na equipe
de desenvolvimento como intui¢ao,
abstragao, trabalho em equipe e
lexperiéncia necessaria.

Complexidade do método adotado.

Falta de clareza dos requisitos
de projeto.

Pouca confiabilidade nos requisitos
dos clientes/usuarios.

Falta de conhecimento sobre a
atividade.

Falta de consenso dos integrantes
da equipe de desenvolvimento do
produto sobre o relacionamento
entre os requisitos dos usuarios
lcom os requisitos de projeto na
primeira matriz da casa da
qualidade.

Lista de requisitos de projeto
incompleta.

Expressao dos requisitos de
projeto ndo segue uma linguagem
técnica.

Dificuldades em valorar e justificar
a valoracdo dos requisitos do
rojeto.

Mudangas freqlentes nas
caracteristicas de engenharia para
um mesmo conjunto de desejos
dos usuérios.

Quadro C.4 — Tipicos riscos na atividade “Estabelecer as especificagdes de projeto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

4) Estabelecer as
lespecificacdes de
projeto

necessarias para a atividade.

Baixa disponibilidade de informagdes [Nao envolvimento de algum

idominio de conhecimento

Superdimensionamento das
especificagdes de projeto.

Especificacdes de projeto que nao
retratam as necessidades do

métodos para verificar se a
solugéo a ser desenvolvida
atenderd os requisitos de projeto.

necessario para a atividade. mercado.
Pouca confiabilidade nos requisitos  [Falta de conhecimento técnico Definigdo inadequada de Lista de especificagoes
de projeto. sobre o objeto de estudo. grandezas mensuraveis, meios ou [incompletas.

IAuséncia de habilidades na equipe
de desenvolvimento como intuigao,
icomunicagao, trabalho em equipe
e experiéncia necessaria.

Especificagdes de projeto em
termos de forma de
implementagéo (como fazer) e
n&o em termos do que fazer.
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C.3 — Base de Riscos para o Projeto Conceitual

Quadro C.5 — Tipicos riscos na atividade “Estabelecer a estrutura funcional do produto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

1) Estabelecer a
lestrutura funcional
do produto

Baixa disponibilidade das
informagdes de entrada necessarias.

Pouca disponibilidade de
fornecedores.

Definigao errada da fungao global
do problema de projeto.

Estrutura Funcional que nao
atende as especificacdes de
rojeto.

Baixa confiabilidade das informagbes
de entrada necessérias

/Auséncia de habilidades na equipe
de desenvolvimento como
experiéncia, abstragdo e
criatividade.

Nao decomposicao da funcao
global até o nivel de fungdes
elementares.

Falta de clareza na estrutura
funcional.

Especialistas com conhecimento
limitado sobre fungdes criticas do
produto.

Falta de clareza na expressao das
necessidades em termos
funcionais.

Representagédo do produto em
I:ermos de solugéo e ndo em
ermos das suas funcionalidades.

Dificuldade da equipe na
idecomposicao da fungdo global.

Na matriz de decisao, definicao
incompleta dos critérios de
selecao.

Quadro C.6 — Tipicos riscos na atividade “Desenvolver as concepg¢des alternativas do produto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

2) Desenvolver as
iconcepcdes
alternativas do
produto

Falta de disponibilidade da estrutura
funcional do produto.

Nao envolvimento de algum
dominio de conhecimento
necessario para a atividade.

Baixa disponibilidade de literatura
{técnica, catalogos ou banco de
dados para o desenvolvimento de
rincipios de solucéo.

Falta de completude das
iconcepgdes alternativas geradas.

Informagdes de entrada incompletas.

Pouca disponibilidade de
fornecedores.

[Tecnologia inapropriada pode ser
adotada para determinado
rincipio de solucéo.

Falta de clareza dos modelos das
iconcepgdes alternativas geradas.

Equipe de projeto presa a
experiéncias, preconceitos e
convengdes que limitam o
emprego de novas solugdes para o

roblema de projeto.

Baixo numero de solugdes
alternativas geradas.

Concepcoes expressas em
linguagens e niveis de abstragao
diferentes.




Quadro C.7 — Tipicos riscos na atividade “Selecionar a concep¢ao do produto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

3) Selecionar a
concepgao do
produto

Baixa disponibilidade dos modelos de
concepgdes gerados.

Nao envolvimento de algum
dominio de conhecimento
necessario para a atividade.

Definicao inadequada dos critérios
de selecéo.

Falta de coeréncia da solu¢ao
selecionada com as
especificacdes de projeto.

Modelos de concepgdes gerados
incompletos.

IAuséncia de habilidades na equipe
de desenvolvimento como
experiéncia e imparcialidade.

Pouca confiabilidade no processo
de avaliagao das concepgoes.

Falta de clareza na descrigao das
caracteristicas da solugao
selecionada.

Nao registro das justificativas pelas|
quais as concepgoes descartadas

nédo sdo adequadas.

C.4 — Base de Riscos para o Projeto Preliminar

Quadro C.8 — Tipicos riscos na atividade “Desenvolver leiaute inicial do produto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

1) Desenvolver
leiaute inicial do
produto

Baixa disponibilidade das
informagoes de entrada.

Baixa disponibilidade de
especialistas no objeto de estudo.

Nao consideragao de todas as
especificagdes de projeto que
dizem respeito as dimensdes
rincipais do produto.

Pouca confiabilidade no leiaute
final do produto.

Falta de clareza nas informagdes de
lentrada.

Pouco envolvimento dos
fornecedores de componentes.

Falha na identificagao das
interacdes e interfaces entre os
elementos construtivos e/ou
modulos.

Leiaute final do produto
incompleto.

/Alta dependéncia com
fornecedores de componentes.

Quadro C.9 — Tipicos riscos na atividade “Desenvolver leiautes alternativos do produto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

2) Desenvolver
leiautes
lalternativos do
produto

Pouca confiabilidade do leiaute
inicial.

Nao envolvimento de algum
dominio de conhecimento
necessario para a atividade.

Pouca disponibilidade de banco de
dados de seguranga do produto,
bancos de patentes, normas de
seguranca.

Leiaute do produto selecionado
nao atende as especificagdes de
projeto.

Falta de clareza do leiaute inicial.

Falta de habilidade da equipe de
projeto para o desenvolvimento de
leiautes alternativos do produto.

Produto pode infringir aspectos
legais e de seguranga do produto.

Produto pode infringir patentes
existentes.
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Quadro C.10 — Tipicos riscos na atividade “Desenvolver leiaute dimensional do produto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos dos Mecanismos

Riscos nas Saidas

3) Desenvolver o
leiaute
dimensional do
produto

Baixa disponibilidade das
informagoes de entrada.

Pouca disponibilidade de
especialistas.

Nao eliminagcéo dos pontos fracos
idos componentes ou médulos de
fornecedores

Falta de registro das informagodes
referentes aos leiautes.

Falta de clareza nas informagdes de
lentrada.

Pouca disponibilidade de
fornecedores.

Pouca disponibilidade de catalogo
[de componentes, componentes
adronizados e existentes.

Lista de componentes
incompleta.

Selecao de leiaute dimensional
que ndo atende todas as
especificacdes técnicas.

Quadro C.11 — Tipicos riscos na atividade “Estabelecer o leiaute final do produto”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

4) Estabelecer o
leiaute final do
produto

Falta de disponibilidade do leiaute
dimensional.

Nao envolvimento de algum
dominio de conhecimento
necessario para a atividade.

Falta de padronizagao da
documentagéao.

Lista incompleta dos
responsaveis pelo
detalhamento dos
componentes.

Falta de clareza no leiaute
dimensional.

Pouca disponibilidade de
fornecedores.

Selecao de materiais pouco
adequados.

Falta de clareza dos desenhos
dos componentes.

Lista incompleta dos
componentes comprados.

Pouca confiabilidade no leiaute
ffinal do produto.

Falta de clareza no relatério de

pedido de patente.

C.5 — Base de Riscos para o Projeto Detalhado

Quadro C.12 — Tipicos riscos na atividade “Construir o prot6tipo”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos Mecanismos

Riscos nas Saidas

1) Construir o
protétipo

Baixa disponibilidade das
informagoes de entrada.

Pouca disponibilidade dos
dominios necessarios.

Nao disponibilidade dos mecanismos
necessarios para a construgao do
rotétipo.

Plano de fabricagao nao
confidvel.

Falta de clareza nas informagdes de
lentrada.

Pouca disponibilidade de
fornecedores.

Condigao precaria dos equipamentos
necessarios para a construgéo do
protétipo.

Registro incompleto das
divergéncias entre projeto,
fabricacdo e montagem do
protétipo.

Falta de adequabilidade dos
laboratérios de protétipos.

Componentes recebidos ndo
conforme o pedido.
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Quadro C.13 — Tipicos riscos na atividade “Avaliar a montagem do protétipo”.

Atividades Riscos nas Entradas Riscos nos Dominios Riscos nos Mecanismos Riscos nas Saidas

5\ Avali Baixa disponibilidade das Nao envolvimento de algum Falta de padronizagao de relatdrios e [Falta de clareza no relatério de
) \{a ar ad informagoes de entrada. dominio de conhecimento formularios. montagem do protétipo.
mrg?éﬁggm ° necessario para a atividade.
P P Falta de clareza nas informagdes de Definigao de agdes corretivas Relatorio de montagem do
entrada. incoerentes para os problemas. protétipo incompleto.
Quadro C.14 — Tipicos riscos na atividade “Planejar testes do prot6tipo”.
L . . o Riscos nos : ‘
Atividades Riscos nas Entradas Riscos nos Dominios e Riscos nas Saidas

3) Planejar testes do protétipo

Baixa disponibilidade da
lanalise do prototipo.

Pouca disponibilidade do dominio
necessario.

Estimativas dos planos de
teste do protétipo e dos
componentes pouco
precisas.

Plano de testes do protétipo
e dos componentes
incompletos.

Falta de clareza na andlise
do protétipo.

Plano de testes do protétipo
e dos componentes pouco

realistas.

Quadro C.15 — Tipicos riscos na atividade “Realizar teste de laboratério e/ou de campo do protétipo e dos componentes”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos
Mecanismos

Riscos nas Saidas

4) Realizar teste de laboratério e/
lou de campo do protétipo e dos

componentes.

Baixa disponibilidade das
informagoes de entrada.

Nao envolvimento de algum dominio de
conhecimento necessaério para a atividade.teste do protétipo pouco

Método empregado para

adequado para o que se
deseja avaliar.

Prototipo pode nao atender
lalguma exigéncia dos
testes.

Falta de clareza nas
informagdes de entrada.

Pouca disponibilidade dos dominios
necessarios.

Nao disponibilidade de
normas técnicas e de dados
histéricos experimentais e
de teste de laboratoério.

Relatoérios de teste
incompletos.

projeto.

N&o envolvimento dos usuarios/clientes do|Condi¢édo precéria do local

ara teste de campo.

Falta de clareza nos
relatérios de teste.

Nao envolvimento de algum dominio de
conhecimento necessario para a atividade.aboratério de teste.

Condigao precaria do

153



Quadro C.16 — Tipicos riscos na atividade “Analisar relatorios do protétipo”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos
Mecanismos

Riscos nas Saidas

5) Analisar relatérios do protétipo

Falta de disponibilidade das
informacgdes de entrada.

Pouca disponibilidade dos dominios
necessarios.

Dificuldades na analise dos
relatérios do protétipo.

Plano de agao corretiva do
rotétipo incoerente.

Informagodes de entrada nao
atualizadas.

Nao envolvimento de algum dominio.

/Andlise incompleta dos
relatérios do protétipo.

Plano de agao corretiva do
rotétipo insuficiente.

IAcOes corretivas

inadequadas.
Falta de clareza nas IAcOes corretivas
informagdes de entrada. incompletas.

Quadro C.17 — Tipicos riscos na atividade “Implementar plano de agéo corretiva do prototipo”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos
Mecanismos

Riscos nas Saidas

6) Implementar plano de agéo
corretiva do protétipo

Plano de agao corretiva do
protétipo incompleto.

Falta de atitude dos responsaveis pela
atividade

Implementacao incompleta
das corregdes no projeto do
produto

Relatério de implementagao
das acdes corretivas
incoerente com o plano de
lacoes corretivas.

Falta de clareza no plano de
lacao corretiva do protétipo.

Condicao precaria do
laboratério de teste.

Relatério de implementagao
das acdes corretivas

incompleto.

Quadro C.18 — Tipicos riscos na atividade “Implementar plano de agao corretiva do prototipo”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos Dominios

Riscos nos
Mecanismos

Riscos nas Saidas

7) Submeter o protétipo a
laprovagao.

Baixa confiabildiade do
relatério de implementagéo
das acdes corretivas.

Pouca disponibilidade dos dominios
necessarios.

Falta de padronizagcao dos
formularios de avaliagéo.

Nao aprovacao do protétipo.

Falta de clareza no relatério
de implementacao das
acoes corretivas.

N&o envolvimento de algum dominio de
iconhecimento necessario para a atividade.

Avaliacao incompleta da
implementacéo das agoes
corretivas.

Relatério de implementagao
das acdes corretivas
incompleto.

\Verificagao incompleta do
atendimento das
lespecificacdes de projeto.
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Quadro C.19 — Tipicos riscos na atividade “Completar os dimensionamentos, detalhamento e desenhos dos componentes”.

Atividades

Riscos nas Entradas

Riscos nos dominios

Riscos nos
mecanismos

Riscos nas Saidas

8) Completar os
dimensionamentos,

Baixa disponibilidade das
informagoes de entrada.

Pouca habilidade dos membros da equipe
de projeto.

Baixa disponibilidade de
catalogo de componentes,
componentes padronizados
le existentes

Documentagao final
incompleta.

detalhamentos e desenhos dos

Falta de clareza nas

Baixa otimizacao detalhada

Falta de clareza na

componentes. informagdes de entrada. de forma, materiais, documentagéo de saida.
superficies, tolerancias e
ajustes dos componentes.
Quadro C.20 — Tipicos riscos na atividade “Fixar as especificagbes técnicas do produto”.
. . . . Riscos nos ; .
Atividades Riscos nas Entradas Riscos nos Dominios e s Riscos nas Saidas

9) Fixar as especificagbes
ttécnicas do produto.

Baixa disponibilidade das
informagoes de entrada.

Pouca disponibilidade dos dominios
necessarios.

Sistema de documentagao
n&o disponivel.

Documentacao incompleta.

Falta de clareza nas
informagdes de entrada.

N&o envolvimento de algum dominio de
iconhecimento necessario para a atividade.

Sistema de documentagao
ndo padronizado.

Nao aprovagao das
especificacdes técnicas.

Especificagcdes técnicas do

roduto incompletas.
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APENDICE D - IMPLEMENTACAO COMPUTACIONAL DO
SOFTWARE DE APOIO A METODOLOGIA DE
GERENCIAMENTO INTEGRADO DE RISCOS TECNICOS E
GERENCIAIS PARA O PROJETO DE PRODUTOS

D.1 Introducao

Como dito anteriormente, foi desenvolvido um protétipo computacional para auxiliar
na aplicagéo dos principais métodos propostos nas trés fases da metodologia proposta no
Capitulo 4. Nesse sentido, este apéndice tem o objetivo de apresentar os requisitos
considerados para o desenvolvimento deste protétipo computacional, as suas principais
fungbes e a arquitetura do software. O software denominado de SIGPRO (Sistema de
Gerenciamento de Projetos) foi implementado em programagéao visual e orientada a objetos,
utilizando a linguagem de programagao Java.

D.2 Requisitos para o desenvolvimento do Protétipo Computacional SIGPRO

A fim de orientar o desenvolvimento do protétipo computacional SIGPRO foram
definidos requisitos, considerando o modelo conceitual da Figura 4.3, e os requisitos da
metodologia proposta apresentados no item 4.2. Assim, o0s requisitos para o
desenvolvimento do SIGPRO sao:

e Fornecer meios para a realizagdo do planejamento de projetos, visto que as fases
de identificagdo, andlise e tratamento de riscos técnicos e gerenciais da
metodologia se baseiam nas informagdes do plano de projeto;

» Considerar as atividades do projeto de produtos nos meios a serem desenvolvidos
para o planejamento de projetos, pois a presente metodologia de GR é
direcionada para o processo de projeto;

e Implementar os principais métodos para a identificacao, andlise e tratamentos dos
riscos técnicos e gerenciais propostos no Capitulo 4, a fim de facilitar a sua
aplicagdo. Dessa forma, busca-se incentivar a adogcdo da metodologia nas
empresas, desenvolvendo-se uma postura pré-ativa nas equipes de
desenvolvimento de produtos em relagéo ao GR;

e Desenvolver as interfaces do software, de modo a facilitar o seu uso e orientar a
aprendizagem sobre 0s principais métodos propostos na metodologia;

¢ Possibilitar o armazenamento das informagbes geradas pelo software, de modo a
criar um histérico de informagdes sobre GP nas empresas.
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A seguir sdo apresentadas as principais funcionalidades do SIGPRO que foram
desenvolvidas com base nos seus requisitos e na metodologia proposta no Capitulo 4.

D.3 O Software SIGPRO

Como dito anteriormente, o presente software € constituido por dois modulos,
conforme mostra a Figura D.1. O primeiro é destinado para o planejamento do escopo,
equipe de projeto, tempo, qualidade e custo. O segundo é formado pelo moédulo de risco.
Esses dois moédulos do SIGPRO correspondem a fase de planejamento do projeto,
mostrada na Figura 4.4. Além desses modulos, o SIGPRO contém um mdédulo referente a
um banco de dados para o armazenamento das informagdes geradas nos modulos 1 e 2.

Modulo 1
gtk m
| |
I Escopo I )
' [ Modulo 2
| et .
| | Equipede | | : . :
' projeto ! | Riscos I
[ [ | |
| S .
| |
I Tempo I k4
| |
| [
| |
! | Qualidade | ! Banco de Dados
| [
| |
: Custo :
| |
e ——— -

Figura D.1 — Mdodulos e Banco de Dados do SIGPRO.

Na sequéncia, sdo apresentados os ambientes computacionais do SIGPRO e suas
principais fungdes relativas a esses dois mddulos do software. A Figura D.2 mostra a
interface inicial do SIGPRO, na qual o usuario deve entrar com seu login e senha de acesso.
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[ [=][]

A;uuwo Editar Exibir Formatar Proiaté A‘iuda

L&I\ L{!u PLANETAR CONTROLAR. i @ @
: o

Digite o nome de usuario:
|adm
Digite a senha:

Confirmar Cancelar

SiGPRO

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Figura D.2 — Interface de entrada do software SIGPRO.

Os menus do SIGPRO estdao organizados de forma a facilitar o emprego das
ferramentas de planejamento de projeto e a preparacdo das informacbées para o
planejamento dos riscos, conforme descrito a seguir:

* Menu Arquivo: novo projeto, abrir projeto, salvar, importar e exportar informagdes

e sair;

* Menu Editar: Copiar, colar, recortar, mudar senha e gerenciar usuarios. Essa
ultima opgéo permite liberar ou restringir o acesso do software aos membros da
equipe de projeto;

* Menu Exibir: EDT, Gantt, graficos e riscos;

* Menu Formatar: Fonte e escala;

* Menu Projeto: Planejar e controlar. Os menus planejar e controlar também
aparecem na linha abaixo dos primeiros menus;

+ Menu Ajuda: ajuda e "sobre"®.

Apos feito o login, o software permite abrir um novo projeto ou carregar um existente

dentro de uma lista de projetos cadastrados. Também, existe a possibilidade de selecionar

% Algumas dessas fungdes nio foram implementadas por se tratar de um protétipo computacional.
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um projeto ja existente e exclui-lo, conforme mostrado na Figura D.3. Entdo, neste
momento, 0 usuario deve iniciar um novo projeto ou selecionar um ja cadastrado, a fim de

acessar os modulos do software.

.Arquwo .Editar Exwi:ir Furmai:ar Projeta .ﬁ‘]ucia

\{4} L"‘u PLANEJGR CONTROLAR e @ @

l Mova Projeto ]

Menhum projeto Foi cadastrado |

[ Carregar Projeto ]

[ Excluir Prajeta ]

. @&

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Figura D.3 — Interface para criar um novo projeto ou carregar/excluir um projeto ja
existente.
A seguir serdo apresentadas as interfaces do moédulo: escopo, equipe de projeto,
tempo, custo e qualidade.

D.3.1 Médulo: Escopo, Equipe de Projeto, Tempo, Custo e Qualidade

O primeiro médulo do SIGPRO inicia com a interface representada na Figura D.4 que
se destina a definigdo do escopo do produto e do projeto.

Para cada projeto que se inicia no SIGPRO tem-se uma “Carta de Projeto”, na qual
é dado um nome para o projeto. Em seguida, sdo descritos os objetivos do projeto®,
descricdo do escopo do projeto/produto, justificativas, requisitos minimos necessarios,
entregas do projeto, critérios de aceitagdo das entregas, restricbes (restricoes), riscos
iniciais (gerais), limitagdes de fundo e estimativa inicial de custos.

% 0 exemplo de objetivo do projeto utilizado na Figura D.4 foi baseado em Scalice (2003).
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15 ichr0 - Sistema [ [=]x]
Arquivo  Editar  Exibir Formatar  Projeto  Ajuda
(.@ !/(. PRLETERN LYY Carta de Projeto g|

CARTA DE PROJETO

01. Objetivo do projeta 06, Critérios de aceitacdo das entregas
02. Descricdo do escopo do projeto/produta 07, Restriglies

03, Justificativas 08, Riscos inicials

04, Requisitos minimos necessarios 09, LimitacSes de Fundo

05, Entregas do projeto 10, Estimativa inicial de custas

Informe o nome do projeto:
|Prajeto alFa
01. Objetiva do projeto

QO objetivo deste projeto consiste em desenvolver wum mecanismo
para o cultivo e processamento de mexilhées.

Cancelar Avangar

Figura D.4 — Interface inicial da Carta de Projeto.

Conforme mostra a Figura D.5, apés o preenchimento dos campos da Carta de
Projeto € possivel imprimi-la (Imprimir). Recomenda-se que a Carta de Projeto seja
preenchida pela alta direcdo de forma a fornecer as diretrizes para o desenvolvimento do
produto. Além disso, a Carta de Projeto serve como um aval para se iniciar o planejamento
do projeto. Nesse sentido, a opgao “concluir’ conduz o software para uma tela chamada de
“Confirmacéo da Carta de Projeto”, Figura D.6.

A confirmacdo da Carta de Projeto é um recurso do software na qual é possivel
registrar o0 nome do responsavel pela aprovagéo, a justificativa do porque da aprovagao, e

por fim um campo para complemento, ambos quando forem necessarios.
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PRO - Sistema de Gerenciamento de Projetos

Arquivo  Editar Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda

@ u’u PLANEJAR CONTROLAR € @ @

CARTA DE PROJETCH

01, Objetivo do projeto 06, Critérios de aceitagdo das entregas
02, Descricdo do escopo do projeto/produto 07, Restricties

03, Justificativas 08, Riscos iniciais

04, Requisitos minimas necessérios 09, Limitacfes de fundo

05, Entregas do projeto 10, Estimativa inicial de custos

10, Estimativa inicial de custos

0 orgamento para este projeto @ de $100.000,00

[ Cancelar }[ Voltar H Canclur{

Figura D.5 — Interface de finalizagéo da Carta de Projeto.

SiGPRO - Sistema de Gerenciamento de Projetos

Arquivo  Editar  Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda

kﬁ L{’H PLANEIAR CONTROLAR | G (0]

Confirmacdo da Carta

Confirmacdo da Carta de Projeto

Wiviane V.F. Grubisic

Aprovado por:

A aprovagfo deste projeto & importante, pois
Santa Catarina pode vir a se tornar o waior
produtor de mexilhfes da imérica do 3ul.

Justificativa

Este projeto conta com O apoio de produtos
locais.

Complemento:

Figura D.6 — Interface de Confirmacao da Carta de Projeto.
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Feita a confirmacgédo da Carta de Projeto, o software trata da definicado do escopo do
projeto, como mostra a Figura D.7. Nessa figura, a esquerda da tela tem-se a lista com as
atividades do projeto informacional, conceitual, preliminar®’ e detalhado. Acima da lista de
atividades propdem-se cinco icones que permitem respectivamente: criar uma nova
atividade, apagar uma atividade, renomear uma atividade, subir uma posigéo na lista de
atividades e descer uma posicao.

A direita, apresenta-se a Estrutura de Desdobramento do Trabalho (EDT) contendo
as principais atividades do projeto informacional e conceitual. O objetivo da EDT é mostrar

graficamente o trabalho a ser realizado no projeto necessario para atingir seus objetivos.

SiGPRO - Sistema de Gerenciamento de Projetos
Arquivo  Editar  Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda

T=HIA ‘ ESCOPO | Equipe de Projeto | Tempa | Qualidade | Custo | Riscos | Indicadares
=) Mova prajeto | =
=2 Informacional ‘
{7 Identificar a necessidade dos clients| PROCESSO DE PROJETO DO PRODUTO
{7) Estabelecer os requisitos dos clients|
{2 Estabelecer requisitos de projeta ]
{5) Estabelecer especificacdes de proje ]
=5 Conceitual
{5 Estabelecer a estrutura funcional d
il ' ; PROJETO INFORMAGIONAL PRC
[#-47) Desenvolver concepeles alternativ
[¥-{_7) Selecionar a concepgdo do produto +
Ide nt\hfar as Estabelecer os Estabslecer os Eitabaisat ae Estabelecer a
necessidades requisitos dos requlsitos 46 especificactes estrutura
dos clientes/ clientes! g 46 projate funcional do
usuanos usuaros Proj P produto
Defini os chendesl Detiir as Definit a fungSo globsl
5o 20 longa oo especiicagies de H & subfuntes do
i o8 vida 1 Frefeto sreduta
DefiririColear == Estobelecs exmruras
H necassidades dos [ Vaharar o feauisites [ ncianals aitamasias
chertesilsudrion.
Verlficar s oz Deterrings s
requisios. dos. clientes! H. cHiotEd o crican e o
T e T s
q especiiacies o s
T e tomecacares
Anesar o5 requEsian
U de prajara ra sistema Reevisar az
Angxar o5 requisiios | & Desarialiar
N nosiema de projes & roavaliar o famecadsres
decumentagio fiaco do prejetn
Emitr 35 Anslisar e selecirar 3
[  wepacicaciun du [ estruaurs uncarst
Frojeto
»
[ T — i o |
[ Salvar EDT H Carregar EDT ][ Restaurar ECT original ] Carta de projeto
< 2|

Figura D.7 — Interface da definicao do Escopo do Projeto.

Uma vez definido o escopo do projeto, parte-se para a definicdo da equipe de
projeto. A tela representada na Figura D.8 possibilita o registro daquelas pessoas que de
alguma forma terdo alguma responsabilidade no projeto. Para tal, foram disponibilizados os
seguintes campos: nome, e-mail, fungcdo no projeto, custo/hora (R$/h) e calendario, que tem
a finalidade de mostrar o periodo no qual o membro da equipe estara alocado no projeto.

%7 A titulo de exemplo, somente as atividades do projeto informacional e conceitual foram implementadas no SIGPRO.
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&2 0 istema de Gerenci

Arquivo  Editar Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda
Hﬁ; Vﬁu PLANEJGR CONTROLAR e @

+ b4 & @ @ :Escopo_rEEl;l-D:ﬂ_e Projeto | Tempo | Qualidade 1 Custo Ristos 1 Indicadores|

S v prarets Equipe de projeto
(=153 Infarmacional
(-5 Identificar a necessidade dos client;

=

[#-{3) Estabelecer os requisitos dos clisnte i A B Rfh Calendario

(-7 Estabelecer requisitos de projeto Maria maria@teste. com.br Engenheira de producda 30 01/04j2009 2 08/12(2...

B {{7) Estabelecer especificagfes de proje Jodo joao@teste. com.br Marketing a0 1/04/2009 & 20j02§2009
=H07) Conceitual Marcas marcos@teste.com.br Engerheira mecanica 80 1/04/2009 & 08(12{2009

[#-{) Estabelecer a estrutura funcional d Felipe felipe@teste. com.br Engerheira sletricista 30 1/04/2009 & 08 12{2009

[#-{) Deservolver concepeies alternativ
[ Selecionar a concepcdo do produta

l Adiciona linha I[ Remover linha selecionada

Figura D.8 — Interface do planejamento da Equipe de Projeto.

O planejamento do tempo, representado na Figura D.9, apresenta a lista de
atividades do projeto informacional e conceitual, um campo para definicdo da precedéncia,
duracdo das atividades em dias, data de inicio e término das atividades e recursos
humanos. A duragdo da atividade é calculada automaticamente pelo software assim que
suas datas de inicio e término sao definidas pelo usuario. A duracdo do projeto (em dias),
também, é calculada pelo software com base na duragdo das atividades definidas. Além
disso, é possivel gerar o grafico de Gantt para as atividades, conforme o exemplo mostrado
na Figura D.10.
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Arquivo  Editar  Exibir

Formatar  Projeto  Ajuda

s U?H PLANEISR CONTROLAR G @ @

TX20@

| Escopo || Equipe de Pm]etn‘ Tempo | Qualidade | Custo | Riscos \|H1H1£|

(=) Nova prajeto
EH{) Informacional
{5 Concedtual

Duragda do projeto {em dias):

Hierarquizar requisitos de projeto

12 |Anexar requisitos de projeto

13 |Definir as especificagties de projeto

14 |Comparar as especificagfes de projeto

15 |[Identificar a5 normas técnicas

16 |Revisar especificacdes de projeto

17 [Emitir as especificacdes de projeto

18 |anexar as especificagdes de projeto

19 |Definir a Funcdo global e as subfungles do produta

20 |[Estabelecer estruturas Funcionais alternativas

hoje: 13/08/2008

21 |Determinar as subfuncées a serem desenvolvidas por Fornecedores

Mo | Tarefas Precedencia | Duracdoiem dias) Data de inicio Data de ke
1 Definir os clientesfusuarios 1 04)03/2008 05/03/2008 A
2 Coletar necessidade dos clientes/usuarios 1 5 06/03/2008 11f03f2008
3 Formalizar a necessidade dos clientesjusuarios 2 9 12/03/2008 21/03/2008
4 nexa necessidade dos clientesfusuarios 3 2 24/03/2008 26/03/2008
5 Desdobrar necessidades de clientesfusuarios em requisitos 4 4 27103/2008 31/0312008
& Walorar os requisitos 5 1 01/04/2008 0Z/04 2008
7 Werificar se requisitos refletem necessidades do mercado 6 0 03042008 03042008
] dnexar requisitos 56,7 0 0304
a Definir requisitos de projeto

22 |Desenvalver fornecedores

Selecionar data

1z 13
19 20
26 27
nenhum
i

23 |Analisar e selecionar a estrutura Funcional

24 |anexat as informacdes da atividade ao sisterna de documentacdo

25  |Desenwolver principios de solugdo para cada subfuncdo

26 |[Combinar os principios de solugo

27 |Monitorar desenvalvimenta das concepeBies em relagdo &s especificagte. ..

25  |Selecionar concepses mais adequadas

29 |Modelar as concepgdies que atendam as especificacdes do projeto

30 [Estimat custos das concepelies

31 |Anexar informagtes de atividades ao sistema de documentacdo

IGEEEEEEEE

<

i€

Exibir zantt

Tarefa

Conduzir

Figura D.9 — Interface principal do planejamento do Tempo.

1-Mar 16-Mar 31-Mar

Novo projeto

15-Abr 30-Abr

15-Mai

Definit os clientesfusuarios [ ]
Coletar necessidade dos clientesiusuarios | —]

Formalizar a necessidade dos clientesiusuarios T

Anexa necessidade dos clizntesiusuarios | ]

Verificar se requisitos refletem necessidades do mercado

Definir a fung3o glabal e as subfungées do praduto

de eli ios em requisites =

“alorar os 1equisitos [ |

Anexar requisitos
Definir requisites de projeta

Verifiear requisites de projeto
Hierarquizar requisitos de projeto
Anexar requisitos de projeto

Definir as especificagies de projeto
Comparar as especificagies de projeto
Identificar as nommas técnicas

Revisar especificagies de projeto
Emitir as especificagdes de prajeto
Anexar as especificagies de projeto

estruturas f It: 1

Anexar as infoirmagBes da atividade ao sistema de documentagio

Desenvalver principios de solug 3o para cada subfungdo

Anexar informages de atividades ao sistema de documentagio

Monitarar desenvolvimento das concepgies em relagdo 3s especificagdes

Madelar as concepgies que atendam as especificagies do projeto

aserem idas por
Desenvaolverfornecedares
Analisar e selecionar a estrutura funcional

Combinar es principios de solugio

mais

Estimar custos das concepges

£

de riscos e para cada
Avaliar as o
Selecionar a concepgo do praduto
o 5 %

da

>

v

Figura D.10 — Interface do Gréfico de Gantt para atividades do projeto informacional.
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O sistema computacional SIGPRO disponibiliza um campo para a definicdo da
qualidade do projeto e do produto requerida, como pode ser visto na Figura D.11. Na parte
superior da interface € possivel inserir os padrées de qualidade exigidos para o projeto e as
acOes para atender esses padrdoes. Na parte inferior sdo disponibilizados campos para
inserir os padrées de qualidade exigidos para o produto. Em ambos os casos existem links
para adicionar e remover linhas.

Arquivo .Editar Exibir Formatar Projeto n-]ucia
™ | @ ©
L@. v | | PLANEIAR CONTROLAR f' .

X7 D@ | Escopa | Equipe de Projeta | Tempa | Qualidade | Custo | Riscos | Indicadares |
| =3 Mova projeto

(12 Informacional
{5 Conceitual Padries de qualidade exigidos para o projeto Ages para atender os padries

Atender as necessidades dos clientes em kermos de prazo

[niciar o projeto o guanto ankes, E

Adicionar linha " Remaver linha

Agdes para atender os padrdes

eI neragir constantemente com os clientes a0 longo do desenvolvimend

Adicionar linha ][ Remover linha

Figura D.11 — Interface do planejamento da Qualidade do Projeto e do Produto.

O software em questao permite, também, o planejamento dos custos das atividades
do projeto, Figura D.12. Em tal parte do software é possivel estimar e registrar os custos
relativos aos recursos humanos, materiais, equipamentos, extras e o total dos custos para
cada atividade do projeto.
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SIGPRO, - Sistema de Gerenciamento de Projetos

Arquivo  Editar Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda

L& un PLANEJAR CONTROLAR & @

+H720@ Escopa | Equipe de Projsto | Tempo | QLM Custo | Riscos | Indicadares|
(=)+[-5) Prajeto Alfa
(#-[5) Infarmacional
-5 Conceitual Custos
Tarefa RH Material Equipamentos | Extras Total
15000 5000
Anexa necessidade dos dientes/usuarios 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Desdobrar necessidades de clientesjusuarios em requisitos 0.0 0.0 0.0 ; 0.0
Walorar os requisitos 0.0 0.0 0.0 ; 0.0
Werificar se requisitos refletem necessidades do mercada 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
Anexar requisitos 0.0 0.0 0.0 r 0.0
Definir requisitos de projeto 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
werificar requisitos de projeta 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Hierarquizar requisitos de prajeto 0.0 0.0 0.0 i 0.0
Anexar requisitos de projeto 0.0 0.0 0.0 . 0.0
Definir as especificacdes de projeto 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Comparar as especificagdes de projeto 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
Identificar as normas técnicas 0.0 0.0 0.0 . 0.0
Revisar especificacbes de projeta 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
Emitir as especificagées de projeta 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Anexar as especificacies de projeta 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Deefinir a fungdo global & as subfungdes do produto 0.0 0.0 0.0 ;| 0.0
Estabelecer estruturas funcionais alternativas 0.0 0.0 0.0 . 0.0
Determinar as subfungdes a serem desenvolvidas por farnecedores 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
Desenvaolver fornecedores 0.0 0.0 0.0 . 0.0
Analisar e selecionar a estrukura Funcional 0.0 0.0 0.0 . 0.0
Anexar as informacdes da atividade ao sistema de documentagio 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Desenvolver principios de solucdo para cada subfuncdo 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Zombinar os principios de solugdo 0.0 0.0 0.0 7 0.0
Monitorar desenvolvimento das concepgdes em relagdo as espedficagde...|0.0 0.0 0.0 H 0.0
Selecionar concepedes mais adequadas 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
Modelar as conceppies que atendam as especificacies do projeta 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
Estimar custos das concepeies 0.0 0.0 0.0 ] 0.0
Anexar informactes de atividades ao sistema de documentacdo 0.0 0.0 0.0 H 0.0
Conduzir avaliacdo de riscos e oportunidades para cada concepedo alke.., 0.0 0.0 0.0 H 0.0 =
ealiae t Bac_albarnat an nn nn i oo

Figura D.12 — Interface do planejamento dos Custos.

Por fim, tem-se que os resultados obtidos no mdédulo escopo, equipe de projeto,
tempo, qualidade e custo servirdo de base para a identificagdo dos riscos técnicos e
gerenciais, na analise integrada desses riscos e na definicao de acdes para eles, dentro do
contexto do projeto e de acordo com a suas necessidades. A seguir, 0 modulo riscos sera
apresentado.

D.3.2 Moédulo: Riscos

Este item apresenta a implementacdo dos principais métodos propostos na
metodologia de gerenciamento integrado de riscos técnicos e gerenciais para o projeto de
produtos, Capitulo 4. Dessa forma, o médulo riscos no SIGPRO engloba as fases de
identificacdo, analise e tratamento dos riscos, conforme mostra a Figura D.13.

D.3.2.1 Identificacao de Riscos Técnicos e Gerenciais

Para a identificagdo dos riscos técnicos o SIGPRO disponibiliza a Base de Riscos
Técnicos, Figura D.13, das atividades do projeto informacional e conceitual, propostas no
Capitulo 4. Além disso, a medida que a equipe de planejamento identifica riscos técnicos por
meio das questdes investigativas propostas na atividade 4.4.1, Figura, 4.7, da metodologia,
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esses podem ser incluidos na Base de Riscos Técnicos do SIGPRO na atividade
correspondente ao risco, por meio do link “Adicionar linha”. Os riscos presentes na Base de
Riscos Técnicos que nao forem pertinentes para o projeto, podem ser excluidos. Para isso,
seleciona-se o risco desejado na Base de Riscos Técnicos e, em seguida o link “Apagar
risco”. Ao final, como sera visto o software apresenta a lista de riscos do projeto.

Arquivo  Editar Ex\i:lr Furma;:ar Projeta  Ajuda
2 (G} O
H\J:r U2 @ PLaneir contRoLR B . ()
"-J|:" b 4 I 4 ‘@ Escopo | Equipe de Projeto | Tempo | Qualidade | Custo | Riscos Indicadores |
E +{5) Mova projeto | Anélise dos Riscos | | Tratamento dos Riscos |

2 Informacional

=) Conceitual
Identficar a necessidade dos clientes/usuarios %

Riscos nas entradas Riscos nos dominios Riscos nos mecanismos Riscos nas saidas
Escassez de informactes Mo envalvimento de algum Selegdo de método inadequado Falta de dlareza das necessidades
pertinentes, dominio de conhecimento para as condicdes do projeta. dos clientesfusuarios.
necessario para a atividade,

Mudangas nas necessidades dos  |Falta de disponibilidade dos Baixa taxa de retorna de respostas |Falka de completeza das

clientesfusudrios. usuérios/clientes. dos questiondrios aplicados. necessidades dos
clientesfusuarios,

Clientes/usudrios expressam Auséncia de habiidades Dificuldades para entrevistar os Falta de registra das necessidades

necessidades em termos de necesstias na equipe de participantes, dos clientes obtidas.
solugdes e ndo de necessidades.  |desenvolvimento,

Definic8o incompleta dos
usuériosiclientes do projeto.

l Adicionar linha ][ Apagar risco ] Risco Técnico » Exibir Formulario de identidade

Figura D.13 — Interface inicial do médulo Riscos do software SIGPRO.

Em se tratando da atividade 4.4.2 da presente metodologia, caracterizagdo dos
riscos técnicos, o SIGPRO disponibiliza o Formulario de Identidade de Risco Técnico
proposto. Nesse Formulario é possivel registrar os elementos dos riscos e armazena-los no
sistema computacional.

O link “Exibir formulario de identidade” permite acessar esse formulario, conforme
mostra a Figura D.13. A interface inicial do Formulario de Identidade de Risco Técnico é
mostrada na Figura D.14, na qual consta um exemplo de caracterizagdo do risco
“Representagdo do produto em termos de solugdo e ndao em termos das suas
funcionalidades”, do projeto conceitual.

Na interface representada na Figura D.14, os campos fase, atividade, categoria de
risco “processo de projeto”, cdédigo e o nome do risco sdo preenchidos automaticamente
pelo software. Os demais, responsavel, descricdo, dominios envolvidos e informacdes

extras devem ser preenchidos pelo usuario. Os elementos causa, causa-raiz e impacto sao



registrados nos campos da Figura D.15, ou seja,

Identidade de Risco Técnico.

Arquivo  Editar  Exibir Formatar  Projeto Ajuda

na segunda interface do

@ BH PLAMEJAR. CONTROLAR & @

+FX720@

| Escope | Equipe de Projets | Tempa | Qualidede | Custa | Riscos | Indicadares |

5 ) Projoto Alfa
£+ Informacional
() Canceltual

7 o ario de identidade

Geral | Causas e impactos|

| Identificas 50 dos Riscos || Analise dos Riscos | | Tratamento dos Riscos |

Risco bécnico

Fase: Conceitual

Sonont

Atividade: |Estabelecer a eskrutura funcional do produto

| Data de ocorréncia: | 12/11/2006

Responsavel: |iviare ¥ F. Grubisic | Corliga:| RPP-C-S059 |
Mome: |Representa;§o do produto em termos de solucdo & ndo em termos das suas func\orl
Descrigio: | pevidn a complexidads do produta para s squip (|

Domiios envalvidos:|Pesn.e desenv.; marketing; eng. de produgdo; de|

Informagdes extras:

Na reunido de identificaco dos riscos, o representantes do marketing n8o pode comparecer,
o0 que pode comprometer 3 qualidade dos riscos identificados.

Riscos nas saidas

Estrutura Funcional que n&o
atende as especificacdes de
projeta,

Falka de clareza na estrutura
Funcional.

Representacdo do produto em
termos de solucio e ndo em
termos das suas funcionalidades.

[ adicionar inha ][ Apagarrisco |

Exibir formulario de identidade

Figura D.14 — Primeira Interface do Formulario de Identidade de Risco Técnico.

le Gerenciamento de Projetos

Arquivo  Editar Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda

k@ LDH PLAHEJAR CONTROLAR Gy @

FX720@

Escopo | Equipe de Prajeta | Tempa | Qualidade | Custo | Riscos | Indicadares|

(=8 Lﬁ Projeto Alfa
() Informacional
F- () Conceitual

A Fo ario de identidade

Geral  Causas & impackos |

| Idenkificacin dos Riscos | | Andlise dos Riscos | | Tratamento dos Riscos |

Causals) do risco

Causals) raiz
Falta de capacitacdo no métoda

Causa
Declaragdo da Funcéo global da siskema com indi...

Riscos nas safdas

Estrutura Funcional que néa
atende as especificagdes de
projeto.

Falta de capacitagdo no metodn

N30 decomposig3a da fungio global até o nivel d...

Falta de tempo para aplicagdo do método

MN&o decomposicdo da fungdo global até o nivel d...

Falta de clareza na estrutura
Funcional.

[ adicionar inha ][ Remover linha

Impacto do risco

Representacdo do produto em
termos de solugdo & ndo em
termos das suas funcionalidades.

Impacto(s)

0 produto pode ndo contar toras as fungBes elsmentares necessérias para o sau funcionamento,

& equipe de projeto pode perder a opartunidade de inovar em fungfies elementares do produto

& atividade “Geracdo de concepplies alternativas do produte” pode ser camprometida.

[ Adicionar linha ][ Remaver linha ]

[ adicionar linha ][ Apagar risca ]

Risca Técnico v

Exibir Formulario de identidads

Figura D.15 — Segunda Interface do Formulario de Identidade de Risco Técnico.
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Os mesmos procedimentos da identificacdo e caracterizacdo dos riscos técnicos no
SIGPRO servem para os riscos gerenciais. Baseadas nas atividades 4.4.3 e 4.4.4 da
metodologia proposta, as Figuras D.16, D.17 e D.18 mostram a Base de Riscos Gerenciais,
a primeira e segunda interface do Formuldrio de Identidade de Risco Gerencial,
respectivamente.

Arquivo  Editar Exibir  Formatar

Projsto - Ajuda

tﬁ. LDH PLANEJAR CONTROLAR a @ @

+X700

| Escopo | Equipe de Projeto | Tempo | Qualidade I Custo‘ Riscos \E&H{DE\

3 Profeta Alfa
) Informacions!
(615 Conceltual

| Idertificacdn dos Riscos | | Andlise dos

Riscos | | Tratamento dos Riscos |

Escopo

Realizagdo de mais atividades do
que niecessério,

Tempo

Atraso da atividade,

Custa

Falta de material,

Qualidads

uualidade da concepsgo
selecionads para o produto pode
ser considerada baixa,
prejudicando o seu desempenho
na mercada.

o atendimenta do escopa da
produto,

Atraso na Fase,

Falta de equipamento.

Defeitos no protétipo do produto,

Mo atendimento do escopo do
projets.

Atraso no projeta.

Extrapolagdo dos recursos
financeiros da stividade,

Mo atendimento dos critérios de
qualidade definidas para o
produto,

Definiio errada das necessidades
do projeto que s&o melhores
satisfeitas por meio da aquisigio de
produtos ou servicos de Fora da
organizagdo executora.

Mo atendimenta do cronograma,

Extrapolacio dos recursos
financeiros da fase.

Atividades & inspecfies de
qualidade feitas & pressa,

Abrasa na comunicacio entre
equipe de desenvolvimenta &
diretoria para aprovacdo da
solicitacio de investimento,

Extrapolagio dos recursos
financeiros projeta,

Definic&o inadequada dos critérios
de avaliacio para as propostas
dos fornecedores.

Mo atendimento do orgamento do
projeto.

Selegdn de fornecedor ndo
confidval.

Adicionar linha Risco Gerencial |

Exibir formularin de identidade

Risco Gerencial.

Figura D.16 — Interface principal da Base de

istema de Gerenciamento de Projetos

Arqivo Edtar Exibir Formakar Projeto  Ajuda

L& B “ PLAMEJAR. CONTROLA;& @
X200

=I5 Projeto Alfa
- Informacional
#-[) Conceitual

Qualidade

Qualidsde da concepsio
selecionada para o produte pods
ser considerada baixs,
prejudicanda o seu desempenhia
na mercado.

Defeltos no protétipa do produto,

Geral | Causas e impactos|

Risca gerencial

Mo

R awel: Vi W.F.Grubi Codigo: RGP-TO98

et lidane v, Grubsic | i | 30 atendimento dos critérias de
! qualidade definidos para o

Nome: atraso na projeto. | KT

Descricio: 0 projete esté sujeite ao risco de atrasar em 20 d] Atividades e inspeglies dz

qualidade Feitas 4 pressa.

Dominios envolvidos: Pes, & desenv.; marketing;eng. de producdo; de|

Informagties extras:

Definigo inadequada dos critérios
de svaliasdo para as propostas
dos fornecadores.

o
g

Seles 50 de fornecedor néa
configvel,

Adicionar linha Risco Gerencial | Exibir Formularin de identidads

Figura D.17 — Primeira interface do Formulério de Identidade de Risco Gerencial.
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Arquive  Editar  Exibir  Formatar Projeto  Ajuda

lﬁ IDH PLAKEJAR CONTROLAR a @ @

+FX720@

[ Escopa | Equipe de Projeto | Tempo | Qualidade || Custo | Ristos | Indicadores|

=] Ih Projeto Alfa
B+IL3) Informacional
[ Conceitual

rmuldrio de identidade

| Geral | Causas &impactos |

Ao s Biseos || Andlise dos Riscos | | Tratamento dos Riscos |

Causa(s) do risca

Causals) raiz

a de oportunidads de smprego pela cc

Causa

[ Adicionar linha l[ Remaver linha ]

Impacta do fisco

Impacta(s)

Atrasar o lancamento do produto no mercado

Qualidada

Qualidade da concepcio
selecionada para o produto pode
ser considerada baixa,
prejudicando o seu desempenho
no mercado.

Defeitos no protétips do produta,

Nao atendimento dos critérios de
qualidade definidos para o
produto.

Atividades e inspecties de
qualidade feitas & pressa.

Definigdn inadequada dos critérins
de avaliagdo para as propostas
dos Fornecedores.

=8
g

Selecdo de Fornecedar nda
confidvel.

[ Adicionar linha l[ Remaver linha ]

[ Adicionarlicha ][ Apagarrisco |

Risco Gerencial |+

Exibir Formulario de identidade

Figura D.18 — Segunda interface do Formulario de Identidade de Risco Gerencial.
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Por fim, na fase de identificacdo dos riscos técnicos e gerenciais, tem-se a lista de

riscos do projeto, Figura D.19. Da mesma forma que na metodologia, cada risco da lista €

acompanhado pelo seu respectivo codigo.

1 istema de Gerenciamento de Projetos
Arquivo  Editar Exibir Formatar  Projeto Ajuda

Lﬁ IDH PLANEJAR CONTROLA‘R_a @ @

+fX70@

| Escopn | Equips de Profeta | Tempo | qualidads | Custo | Riscos | indicadores|

S Mevo projeta
[E-{C5) Informacional
(¢ Conceitual

| 1deriificasin dos Fiscos | | Andlise dos Riscos | | Tratamento dos Riscos |

Ne | Mome do Risco Cédigo
1 Clientes fusudrios expressam necessidades em termos de solugfies e ndo de necessidades. RPP-I-E003
Z  |Especificacdes de projeta que ndo retratam as necessidades do mercada, RPP-I-5043
3 Representacdo do produto em termos de soluco & ndo em termos das suas funcionalidades, RPP-C-5059
4 [MEo atendimento do escopo do produto, RGP-E0B7
5 |Aftraso no projeto, RGP-TO98

Adicionar linha Apagar risco

Liska Final ~

Exibir formulério de identidade

Figura D.19 — Interface da Lista de Riscos Técnicos e Gerenciais do projeto.
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D.3.2.2 Analise Integrada de Riscos Técnicos e Gerenciais

Finalizada a identificacdo e caracterizagdo dos riscos técnicos e gerenciais, 0
software SIGPRO permite realizar a andlise desses riscos, segundo o0s principais métodos
propostos na metodologia. A primeira tela da analise de riscos conta com 0s riscos
identificados na fase anterior no SIGPRO, como pode ser visto na Figura D.20. Nesta tela,
também, sédo disponibilizados campos (colunas) para a aplicagdo do método para o calculo
do peso de importancia dos riscos, apresentado na atividade 4.5.1, priorizar os riscos
técnicos e gerenciais. Para realizar este calculo, o usuario deve entrar com o valor da
probabilidade de ocorréncia, os valores da gravidade dos impactos, Figura D.21, e a
probabilidade de ocorréncia a ser atingida. A média aritmética das gravidades, a taxa de
reducao do risco, 0 peso absoluto e o peso relativo do risco sdo calculados pelo software.

h;quivu Editar  Exibir  Formakar Projeto A‘jucia
2 | - @ @
lh{jf\ 2 |@  Panee contRolr G, Q K

'-J|:'" x \) @‘ | Escopo || Equipe de Projeto | Tempo | Quahdade | Custo | Riscos Indlcadores_

Mowa projeto | Identificacdo dos Riscos | 3lise dos F | Tratamentao dos Riscos |
-3 Informacional

/55 Conceitual W% Risco Probabilidade de ocorréncia = Meédia da gravidade dos impactos IMeta da Prob
1 n 7 Z
2
3 Representacdo do produto em termos de solugd, .. |20 0,9 10
4 M&a astendimento do escopo do praduta. 50 0,6 it
5 Atraso no projeto, B0 0,9 1
Sl %
[ Matriz de correlagdo dos riscos ] [ Andlise bayesiana para o risco gerencial (tempa) ]
[ Probabilidade condicional dos riscos ] [ Andlise bayesiana para o risco gerencial (qualidade) ]
[ andlise bayesiana para o risca gerencial {escopo) ] [ andlise bayesiana para o risco gerencial {custa) ]

Figura D.20 — Interface inicial da andlise integrada de riscos técnicos e gerenciais.
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Arquivo  Editar  Exibir Formatar  Projeto  Ajuda

L@. l[ﬂu PLANEIAR. CONTROLAR G, @

+X70@

| Escopo || Equipe de Projeta | Tempo

ualidade | Custul Riscos | Indicadores |

=) Nova prajeto
-3 Informacional
-3 Conceitual

| Identificagdo dos Riscos | | 40

ccos || Tratamento dos Riscos |

Mo Risco Probabilidade de ocorréncia = Média da gravidade dos impactos Meta da Pral
1
=
Informe a gravidade de cada impacto:
Impacto Gravidade
O produto pode ndo contar todas as funcd,.. 0.9
A equipe de projeto pode deixar de inovar ... 0.9
A realizagdo da atividade “Geracdo de conc.., 0.9
£ >
[ risco gerencial (tempo)
[ isca gerencial (qualidade)
[ risca gerencial (rusta)

Figura D.21 — Interface da andlise de riscos para o calculo da média aritmética da gravidade
dos impactos.

Apds o célculo do peso relativo dos riscos, € possivel analisar os relacionamentos

entre eles, de acordo com a atividade 4.5.2, definir os relacionamentos entre os riscos

prioritarios. Para tal, o usuario deve selecionar o link “Matriz de co-relagdo dos riscos”,

mostrado na Figura D.20. Em seguida, o software abrird uma planilha eletrénica, nomeada

por “matriz”, Figura D.22. Esse arquivo contém o modelo de matriz de co-relagcdo proposto

na atividade 4.5.2, Figura 4.20. Assim, € possivel aplicar os procedimentos definidos nessa

atividade para identificar os relacionamentos entre os riscos prioritarios do projeto.
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Ed Microsoft Excel - matriz E]@

Arquivo  Editar  Egibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda . -3 X
K35 > 13

A B c D E E G H J K =

Rn/Rn’ Cadigo do risco Riscos prioritarios

Campo |

Escala para valoragao dos
relacionamentos

16 | Nulo
Fraca negativa
Meédio negativo

Forte negativa

@
=le|o

%)
W 4 » WPland {Flanz Pland / [«] | W[
Pranto [

Figura D.22 — Interface da matriz de co-relacéo para definicdo dos relacionamentos entre
riscos.
A Figura D.23 mostra o exemplo de aplicacdo da matriz de co-relacao apresentado

na atividade 4.5.2, Figura 4.21, para a definicao dos relacionamentos entre riscos.
@‘rl“h - matriz_EXEMPLO ‘!;

& arquvo  Edter Exbir Inserr  Formatar  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda aite um. -8 X
G15 - A
A | B c [ o [ E F ] G [ I
i . . =
2
Rn/Rn' Cnd.lgn o Riscos prioritarios
3 risco
m RPPR.LEM Chentesf’”usuann? expressam necessidades em termos
L de solugdes e ndo de necessidades %
R4 RPP-1-501 Especlﬁcagnes de projeto que nio retratam as ®
3 necessidades do mercado ¥ e 5
s RPP-C-MO1 Representagéo do pruduty em.termus de solugdo e ndo @ 7
B em termos das suas funcionalidades ®
7 R2' RGP-T-01  |Atrasar o projeto A
i o)
a R3 RGP-E-01  [N&o atendimento do escopo do produto
9
10
Escala para valoragdo
It dos relacionamentos
12 MNulo
Fraco
o]
13 negativo
Wedio
®
14 neqativo
¥ Farte
15 negativa
16
17
18
13
20
21
22
23
24 S
25
26 | -
W 4 » M\ Matriz_Correlagio / Planz { Plan3 / |41 [ -
Fronta UM

Figura D.23 — Exemplo de matriz de co-relagéao para definigdo dos relacionamentos entre
riscos.
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A fim de suportar a atividade 4.5.4°® da metodologia proposta, definir as
probabilidades conjuntas dos riscos prioritarios, o software oferece uma interface para o
registro dessas probabilidades, Figura D.24. A esquerda da figura tem-se uma coluna
destinada para o registro das probabilidades conjuntas, por exemplo, P(B|A), e a direita um
campo para o usuario entrar com o valor dessa probabilidade (%). As informacdes inseridas
ficam armazenadas no banco de dados do software SIGPRO. Na interface representada na
Figura D.24, também, é possivel inclui/excluir linhas para o registro das informacoes.

Ar"qu\’vo Ed’l‘tar iEx\B;r }Drmaéar I"ro](et’o E]ut;.ia
Pl (G} O
L& ) u PLAMNEJAR COMNTROLAR r.' O K

B e G] | Escopa || Equine de Projeto | Tempo | Qualidade | Custa | Riscos | Indicadares
| =3 Wova prajeto | Tdentificacsd
{2 Informacional

BH{C7) Conceitual ne

Probabilidade condicional dos riscos

| fde dos impactos Meta da Praot

Relacionamenta entre os riscos P(B| AN}

1 10

= o PRLIR2) 35 |

PP{R4|RL) 25

T P{RS[R4.
f Rl )
G U
Adicionar linha ” Remaver linha

& %
[ Matriz de correlagio dos riscos ] l Andlise bayesiana para o risco gerencial {tempo) ]
| Probabilidade condicional dos riscos | l Analise bayesiana para o risco gerencial {qualidade) ]
[ Andlise bayesiana para o risco gerencial (escopo) ] l Analise bayesiana para o risco gerencial {custo) ]

Figura D.24 — Interface para o registro das probabilidades conjuntas dos riscos.

De acordo com a metodologia proposta, a atividade seguinte consiste em realizar a
andlise conjunta dos riscos prioritarios, atividade 4.5.5. Para auxiliar na execug¢do dessa
atividade propde-se no SIGPRO a utilizagao do software Netica®. Assim, é possivel calcular
a probabilidade de ocorréncia dos riscos gerenciais* dados & probabilidade de ocorréncia
dos riscos técnicos, com base nos resultados obtidos nas interfaces das Figuras D.22 e
D.24. Para isto, 0 usuario deve selecionar um link, por vez, “Analise bayesiana para o risco

% Para a implementacdo da atividade 4.5.3, representar os relacionamentos entre os riscos prioritarios, recomende-se utilizar
algum software de desenho gréfico.

% O software Netica é proprio para a realizacdo da andlise bayesiana entre varidveis. A versdo gratuita desse software
possibilita, no maximo, o uso de vinte e seis varidveis em uma rede bayesiana. Ao entrar no software o usuario deve clicar em
limited nodes, em seguida em new net.

“* |_Lembrando que neste trabalho, sio considerados os riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade.
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gerencial (escopo), Andlise bayesiana para o risco gerencial (tempo), Analise bayesiana
para o risco gerencial (qualidade) e Andlise bayesiana para o risco gerencial (custo)
presentes na interface da Figura D.20. Em seguida, o software Netica se abre, sendo que o
usuario podera representar as redes bayesianas, conforme exemplo da Figura D.25, e

realizar as analises conjuntas dos riscos representados na rede.

B |Netica - [Rede_Escopo]
@ File Edit Layout Modify Metwork Relation Style Report  Window Help |

Ae|%le| o | olo|e|y] i]d|sox] ] =¥ 5|2 e

R1 - Clientes/usuarios ex...
Fraco 1.0
Media 24.0
Forte 750

R3' - Nao atendimento do... R4 - Espec.projeto que n ...

Fraco 875 m - Fraco 6251

Medio 16.0 m Medio 635
Farte 762 Forte 87.4

R2' - Atrasar o projeto

Fraco  45.2 s

Medio 163 m

Fore 35.5 mmm \
R5 - Repres. do produto ...

Fraco 871m
Media 323
Forte 59.0 |—

-
< >

Figura D.25 — Rede bayesiana para o risco de ndo atendimento do escopo do produto.

Ao final da analise de riscos realizada no SIGPRO é possivel identificar o efeito dos
riscos técnicos nos riscos gerenciais de escopo, tempo, custo e qualidade e, identificar os
riscos técnicos que mais influenciam os riscos gerenciais do projeto. No caso do exemplo
do Figura D.25, pode-se concluir que os riscos R1 (Clientes/usuarios expressam
necessidades em termos de solugdes e ndo de necessidades) e R4 (Especificacoes de
projeto que nao retratam as necessidades do mercado) sdo os que mais afetam o R3’ (Nao
atendimento do escopo do produto).

D 3.2.3 Tratamento dos Riscos Técnicos e Gerenciais
No tratamento dos riscos, no SIGPRO, primeiramente, o usuario deve registrar os

riscos técnicos que mais se destacaram na andlise conjunta realizada na fase anterior, por

meio dos seus respectivos codigos. Assim que o usudrio terminar de digitar o codigo, o
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software completara o campo “risco prioritario”, com o nome do risco, conforme mostrado na
Figura D.26. O mesmo procedimento deve ser adotado para o registro dos riscos gerenciais
prioritarios, como pode ser visto na Figura D.27. Em seguida, para cada risco técnico e
gerencial registrado, deve-se definir acdes para o seu tratamento e registra-las,
respectivamente, na ultima coluna das interfaces das Figuras D.26 e D.27. As orientacdes
para auxiliar na definicdo de agdes para os riscos propostas na atividade 4.6.1 podem ser
acessadas por meio do link “Orientagbes” nas Figuras D.26 e D.27. A Figura D.28 mostra a
interface das orientacdes para definigdo de agdes.

IE1SIGPRO.SSistemade Gerenciamentaude Rrojitas

Arquivo  Editar  Exibir Formatar Projeto  Ajuda

L@ wu PLANEJAR CONTROLA‘R_Q. @ @

F I | Escopo | Equipe de Projeta | Tempn.ﬂ ualidade || Custo | Riscos | Indicadores|
| I | 1 |
El--[j_ﬁ Mowo projeto | Identificacdo dos Riscos | | Andlise dos Riscos | | Tratamenta dos Riscos |
[#2) Informacional
B3 Conceitual
Mo Cadigo do risco Risco priotitario Azdo
z RPP-I-5043 Especificagties de projeto que nio retratam as necessid. ..
Adicionar linha ] [ Remover linha ][ Qrientacties l[ Priotizagdo das agdes Planc de agdies

Figura D.26 — Interface para o registro de a¢des para os riscos técnicos.
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iGPRO - Sistema de Gerenciamento de Projetos

Arquivo Editar  Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda

kﬁ L{’H PLANEIAR CONTROLAR Gy @

+ X ' 4 @ @ ‘ Escopo || Equipe de Projeto || Tempo || Qualidade H Custg | Riscos EEE|

EH{3) Movo projete | Identificacdo dos Riscos | | Andlise dos Riscos | | Tratamento dos Riscos |

B-|7) Informacional
Riscos gerencials v

-3 Conceitual

Mo Cadigo do risco Risco prioritario Acdo

[ Adicionar linha J[ Remaover linha J[ Orientacties ” Priorizag 8o das aclies J

Figura D.27 — Interface para o registro de agdes para os riscos gerenciais.

PRO - Sistema de Gerenciamento de Projetos

Arquivo  Editar Exibir Formatar Projeto  Ajuda

kﬁ Lﬁu PLANEJAR CONTROLAR @

+THXIDO | Escopo || Equips de Prajsta | Tempa || Qualidade | Custo | Riscos | Indicadores |
E'Eﬂ Movo projeto | Identificacdo dos Riscos | | Andlise dos Riscos | | Trabamento dos Riscos |
-|2) Informacional
-3 Conceitual
Mo Cadigo do risco Risco priotitario Acdo

Orientagdes

1 - Definir a estratégia de aglo a ser adotada para o tratamento do
risco. Para isso, deve-se considerar a taxa de redugfo do risco ogue
indica o esforgo necessario para reduzir o risco até niveis aceitdveis.
Z - Resgatar os Formularios de Identidade dos riscos e analisar os

elementos “causs’ e "causa raiz' do risco. O gerente de projeto e o
responsavel pelo risco devem propor agdes especificas woltadas para as
causas, buscando-3e cortar o mal (risco) pela raiz. Essas agBes podem

ser de cardater técnico ou gerencial ou de ambos.

3 - Buscar identificar alternativas de agdes que ndo requeiram recursos
extras ewm demasia. Ter em mente gue agfes simples podem reduzir ou até
weswo eliminar oS riscos. Por exemplo, agdes gque incentivem a &

[ Adicionar linha J[ Remover linha ][ Orientagtes ” Priorizagdo das agdies J

Figura D.28 — Interface das orientagbes para a definicao de agodes.
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Conforme apresentado na fase de tratamento da presente metodologia, as acoes
identificadas devem ser priorizadas, a fim de se definir a ordem de implementacdo dessas
acoes. Para isso, no software SIGPRO, ao clicar no link “Priorizacao das Agdes”, Figuras
D.26 e D.27, abre-se uma planilha eletrénica (Figura D.29) com a matriz de priorizagao de
acoes proposta na atividade 4.6.2, priorizar as agbes de tratamento dos riscos. A Figura
D.30 mostra um exemplo de matriz de priorizacao de agdes baseado os Quadros 4.24 e
4.25.

Apl6s a priorizacao das agdes, no link “Plano de ag¢des” do SIGPRO, é possivel
registra-las por ordem de prioridade de implementacdo. A Figura D.31 mostra a estrutura do
plano de agdes do SIGPRO.

Dessa forma, tem-se a finalizagéo do tratamento dos riscos no SIGPRO, conforme a
metodologia proposta no Capitulo 4.

Eﬂ Arguiva  Editar  Exibir  Inseric  Formatar  Ferramentas  Dados  Janela  Ajuda  Adobe PDF Digite umia pergunta -8 X
NEEHRAIS R TE S P we o EAa -0 -|N I §8|= = =558 g A-H
A | B [ ¢ | o] € [ F [ & [ H [ 1t [ 40 [ kK [ L [ ™M [ NZF
1
[
| 3
L&
[ 5 |
[ 5 |
7 |
8] Peso Acties
Risgos) rEllvo | 4y 12 13 2.1 nn
9 | dos riscos
| 10] R1 pl Grid (R Grid(R1) [Gr1.3[(R1]] Gr2 1 (R1) | Grn.n (R1)
11| RZ p2 Grid(RA)] Grl 1 (R2) [Gr1.3(R2)| Gr2 1(R?) | Grn.n(R2)
12 R3 p3 Gri.1 (R3)] Gr1.1(R3) |Gr1.3(R3)| Gr2.1 (R3) | Grn.n (R3]
(13 ] R4 pd Gri.1 (R4)] Gr1.1(R4) |Gr1.3 (R4)| Gr2.1 (R4) | Grn.n (R4)
14
(15 Ri pi GriA(Ri] | Grl.2(Ri) | Gr1.3(Ri) | Gr2 A(Ri) | Grn.n (Ri)
15 | TOTAL:| 7pi.Gr1.1 | Fpi.Gr1.2 | Tpi.Gr1.3 | Fpi.Gr2.1 | Fpi.Grn.n
17

4 4 » ¥\ Matriz_priorizacio { Plan2 f Planz /

|«

Figura D.29 — Interface da matriz de priorizagéo das agoes.
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:.F@ Arquivo  Editar  Egbir  Inserir  Formatsr  Ferramentas Dados  Janela  Ajuda  Adobe PDF Digite uma pergunta - .8 X

100%  « !iﬁmal gh—@ 000, | -
& v T W

E_ | S | B e S B

Peso Agdes

Riscos | relativo 11 12 13 21 34
dos
R1 0,44 4 4 3 1] 3
R4 0,074 3 3 i ] i
R 0,39 5 1 5 1] 5
TOTAL:| 4,372 2,812 3,64 0,37 3,64

o

rafralralrai ol === o= =
|+ |0 R = | Do~ | o ;| =

[
~| >

=
29|
130
[31]
[32]
|33
[34]
E3
36
Wy iy Matriz_printizacdn , Exemplo 4 Plan3 [ 53 | 3

3

Figura D.30 — Interface com exemplo de matriz de priorizagéo de agdes.

ema de Gerenciamento de Projetos

Arquivo  Editar  Exibir  Formatar  Projeto  Ajuda

@ UDH PLAMEJAR CONTROLAR | B @ @

+ X & @ @ | Escopo | Equipe de Projeto | Tempo | Qualidads | Custo | Riscos FﬂHﬂE‘
(=) Mova projeto | Identificagdo dos Riscos | | Analise dos Riscos | | Trabamento dos Fiacos |

{3 Informacional
-3 Conceitual

Riscos gerenciais W

£2 Acoes para tratamento do risco \i
Mo Acdo Responsavel Data de implementacéo
1 |Aprimarar os questionarios @ serem apl... [Viviane ¥.F . Grubisic |20y11/2008
2 Fornecer capacitacdo sobre metodolog.. . [Viviane Y.F.Grubisic 0510172009

[ Adiciona linha ][ Remover linha J

Adicionar linha J[ Remover linha ][ Orientagdies ][ Priorizacdo das agdes ] Flano de aglies

Figura D.31 — Interface do plano de agées para o tratamento dos riscos no SIGPRO.



D.4 Arquitetura do SIGPRO

As figuras a seguir apresentam a arquitetura do protétipo

por meio de diagramas de classe.
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Figura

D.32 — Diagrama de pacotes do SIGPRO.
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Figura D.34 — Diagrama de classe do pacote Carta de Projeto.
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Figura D.35 — Diagrama de classe do pacote Escopo.
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Figura D.36 — Diagrama de classe do pacote Equipe de Projeto.
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class temp_ui/

JPanel
Tempol'

+ aAcacGrafico: String readCnlyl
- aBotaoGrafico: JButton

- aCaixa: JTextField

- aContainer: JSoollPane

- aDuracac: JLabel

atualizaTela[JTable) : wvoid
setCaixaDuracao(i void
setTela() : void

TempoV{TempoC, JTable)

+ 44+

-aLimiteTempo

Mouzeliztener
ActionLiztener

TempoC

- alLimiteTempo: TempoWf

- aProjeto: Projeto

- aTabela: TabelaTempo

- aTarsfa: Amaylist=Tarsfa>

+ actionPerformed{ActionEvent) : void
+ getDados{) : String[]

+ getDadesGantt() : AmrayList<String[=
+ getDuracao(] : int

+ getPrecedencia{fmayList<Tarefa>=) : Shing
+ getTela{) : JPanel

+ mouseClided{MouseEvent)
+ mouseEntered{MouseEvent) : void
+ mouseExited{MouseEvent) : voi
+ mouseFressed{MouseEven
-

+

+

-

T

mouseReleased{MouseEvent) : voi
setDado{String, int, int) : void
setTempol) : void

showGrafico|) | void

-aControle

-aTabela

GraficoGantt

aCategoria: IntervalCetegoryDataset
aContainer. JSorollPane

alata: String {readCnly}

aGrafico: JFreeChart

aPainel. ChartFanel

aPlanejado: String freadCnly}
aTarefa: String freadOnly}
aTituloGrafico: String {readOnly}
aTituloJanela: String readOnly}

ok kot

createChart() : void

oreateDataset{ AmrayList<String[J>=) : void
dataParaString(Date) : String
GraficoGantt{Amrayl ist=String[}=. String)
showTela() : void
stringParalata{String) : Date
walidaDatas{String, String) : String][]

TabelaTempo

JTable

- aCalendaric: CalendarPane
- aColunas: String {}

- aControle: TempoC

- aModelo: DefaultTableModel
- aMaostrarData: JDialog

+ acaoCelulaSelecionada() : void

+ atividadeAlterada{AtividadeEvent) : void
+ stividadeApagada{AtividadeEvent) : void
+ astividadeCriada|AtividadeEvent) : void

+

atualizar) : void

colunaCinco() : void
colunabeis{Objedt, int, int) : Object
colunaluatro()

) woid
colunaTres{int) : void
criarModeloTabela() : voi

egquipealteradal) : void
escolherDatal) : void
faseAlterads(FaseEvent) : void
fasefpagads|{FaseEvent) : void
faseCriada(FaseEvent) : void

mostrarCalendario]) : void
gualidadeAlerada() | void
setCalendaric]) : void
setTabelal) : void
setValueAt{Ohbject, int, int) : void
TabelaTempo{TempoC)
tarefaAlterada|{TarefaEvent) :
tarefaApsgada(TarefaEven
tarefaCriada(TarefaEvent) :
wvalidaData(int, int) : woid

LN T R N S S O

wverificaValoresPrecedencis{AmayList<Integer=)

getimraylistPFrecedencia{String) : Amraylist<Integer=
getPrecedencia{Amayl ist<Tarefa>, Amaylist<Tarefa>) . String
isMumercs{String) : boclean

verificaPrecedencia{AmaylList<Integer=, String) : boolean
: boolean

Figura D.37 — Diagrama de classe do pacote Tempo.
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class gqualidade .~

JTable
TabelaGualidade

aControle: CualidadeC
ahModelo: DefaultTablelModel

L N

addLinha{) : woid
editarCelulaSeleciconada() : woid

linha{) : int

removelinhaSeleciconada() : woid
setWalueAt{Object, int, int) : void
Tabelatualidade{String[]l. String[l[l. QualidadeC)

--aProduto

'anel
QualidadeWs

e
A

= aT
= aT

- aBotacAddlLinhaProjeto: JButton
aBotacRemovel inhaProduto: JButton
- aBotaocRemovelinhaProjeto: JButton
+  ACTION_ADD_PRODUTO: String {readCnly}
+  ACTION_ADD_PROJETO: String {readCnily}
+ AL
-

CTION_REMOVE_FROJETO: String {readOnly}

otacAddlinhaProduts: JButton

TICH_REMOVE_PRODUTO: Sting freadCnly}

abelaFroduto: JSorcllFane
abelaProjeto: JSoollPane

{5}

addBotoeslistenerfActionListener) : void

&
+
+ setTabelaProdutod Tabelatualidade) : woid
+
+

alidade\{)

belaProjeto] Tabelaualidade) : woid
{) : void

-alimite

-aControl E\}l

Acticnliztener
Mouszelisterner

Gualidadel

- aEntidade: CQusalidade

- alimite: QualidadeW

= aProduto: TabelaGualidade
- aProjeto: TabelaQuslidade

+

actionPerformed{AdcticnEvent) : void
amayListToString{AmayList<String[=) : String][)
getColunas{) : String[]
getTelal) : JPanel
mouseClided{MouseEvent) :
mouseEntered{MouseEvent) :
mouseExited{MouseEvent) :
mousePressed|{MouseEvent
mouseReleased{MouseEvent) : void
QualidadeC()

setDado{int, int. Object. Tabelalualidade) : void
setCualidade{Qualidade) : void

A

Figura D.38 — Diagrama de classe do pacote Qualidade.
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class custo 7

JTabile
TabelaCusto

- aControle: CustolC
- aMocdelo: DefaultTableModel
aTarefa: AmayList<Tarefa>

addLinha{String(l) : void
atividadeAlterada{AtividadeEvent)
ati
atividadeCriada(AtividadeEwvent) :
atusalizar) : void
equipeAlteradal) - void
faseAlterada{FaseEvent)
fasespagadalFaseEven
faseCriada(FaseEvent) :
gualidadeAlteradal)
setLinhas() : void
setTableModel() - void
setTamanhoColunas
setValueAt{Object, int,
TabelaCusto{CustoC)
tarefallterads(TarefaEven
tarefaspagada({TarefaEvent,
tarefaCriada{TarefaEvent)

T
-aTaI}EIaf‘

E )

L

woid

SPanel
Custol

= aContainer: JSoollFPane
= aMomeCustos: JLabel
- a8Tabels: JTable

atualizaTela{JTable) : woid
CustoW(CustoC, JTable)

isNumerc{Strin: boolean
msg Emro{Strin:
setTela() : void

-ac'.cmhole}hll\ -alimite

T4 444

Mousel istensr
CustoC

= alimite: CustoW
= aTabela: TabelaCusto
- aTarefa: Amaylist<Tarefax

addTarefa{Tarefa) : void
getTelsa() : JPanel
isMumerc{String) : boclean
mouseClicked{MouseEvent)
mouseEntered{MouseEvent,
mouseExited{MouseEven
mousePressed{MouseEvent)
mouseReleased{MouseEvent]
setDado(String. int. int) : veid
setTarefalAmrayl ist<Tarefa>) : void

R

Figura D.39 — Diagrama de classe do pacote Custos.
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Figura D.40 — Diagrama de classe (util.



186

class riscos

JPanel
RiscosV

+ sAdionAnalise: String [readOnly}

+ sAdionldentificacac: String freadCnly}
+ sAdionTratamento: String {readCnly}
- sAnalise: JButton

- 8Bsma: JToclBar

- aContainer: JPanel

- aldentificacac: JButton

- a5trAnalise: String freadCnly}

- aStrldentificacac: String {readTnly}

- a5StrTratamento: String {readOnly}

- aTelafnslise: JPanel

- aTelaldentificacan: JPanel

- aTelaTrataments: JPanel

- aTratamento: JButton

atualizaCompeonentes() : void
desabilitarBotaoPressicnadolJButton) : void
Riscas\{ActionListener)

setPanels{JPanel]]) : void

setTela() | void

setToolBarActicnListener) | void
showAnalise() : void

showldentificacao{) : void
showTratamento]) : void

L S S N S

-gLimite

ActionLiztensr
RiscosC

- sAnalise: AnaliseC

- aldentificacac: |dentificacacC
- alLimite: RiscosV

- aTratamenty: TratasmentoC

+ acticnPerformed{ActionEvent) : void
+ getTelal): JPanel
+ RiscosC{)

Figura D.41 — Diagrama de classe principal do Risco.
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class identificacac

winterfaces

TabelaRisco

sddRowp) - void
atusliza) - voi

ActionL iztener]

FormularioV:-Confirma

removeRow) : void
showFicha() : veid

String +

voia

3 JPanel
i MdentificacacV’
§ 3 - aBotsaAdaLinha: JBution
! s - aBotsoExibirFicha: JButton
H Y - aBotacRemoveLinha: JBution
; - aComboAtividade: JGombaBox
JTable | - aComboTsbels: JComboBox
TabelaRiscoTecnico | - aContainer: JSaollPane
sm—— + ACTION_ADD: Sting readOnly}
L y + AGTION_ATIVIDADE: Sti don
- aTitulo: String (I y + ACTION_TABELA: Sting frzadOnly}
- aListaTabsls: String (]) {eadOnly}
I ] voud Table - aPaineiCenuo; JPanel
+  atividadeAlterada(AtividedeEvent): vaid TabelaRiscaGerancial D Hntets
+ void 7
+ atividadeCrisda(AtividsdeEvent) : void - alModel: DefaultTablelodel e nsle: Tsuls N
atusliza()  voi - aTitulosGerancial: Sting (1)
: ,:“:Izw : 4 2 LT T +  eddltensListeners(itemListener) : void
i + stividedeAliersda|AtividadeEvent) - voi
g e o] ! s imisl ok +  stividedeGrisda(AtividadeEvent): void
+ faseAlterada{FaseEvent) : void - oresteTableModel) : void et e
+ faseApagada(FaseEvent) : void - geiDados) : String] S CEm
* fassCriasalFessEven: vois * gemomeRisaaseisnanaze(): Swing e
- getDadosAtividadsfint) - String] + gefRiscoSelecionado) : RiscoGerencial | v
+ getNomeRiscoSelecionadol) : String o o e
+ gefRiscoSelacionad) : RiscoTecnica + isCellEditsblefint int): boclesn | Esamiane s
+ getSubcategorialint): SubTecnics + removeRow(): void + guGumenfTabie)  Tablaftisco
+ quslidadeAltersdal) : void + showFichsl) : voi I \ﬂsmmasci:v"\‘
+ removeRow() : void + TabelsRiscoGerenciall) + qualidsdeAl ) el
i i s uslidadeAlteradal) : vo
i - vaia
N -aGerencial - sstComboBax) : void
i Mol L - setFainelSul) : void
ol P ] e + sefTablesTable, JTable, JTable)
+ tarefaApegada(TarefeEvent)  void - setTela) : void
+ tarefaCriada(TarefaEvent) : void b e Dt
- showSerencisl) : void
- shonTabelsfint) void
i
-alimite |+
‘Action isten]
temListener
IdentificacaoC
~ oFinal: TabelaRiscoFinal
- aGerencial: TabelaRiscoGarencial
- alimite: IdentificacaoV/

aTeonico: TabelaRisooTecnico

adtionPerformed{ActionEvent)

+ getTela) : JPanel

void

void

JPanel

FormularioGerenciamento

aAre: JTextField
sAreasEnvoly: JLabel
aAli: ITextField
aAtividade: JLabal
aBorda: Border

sCod: ITextField
=Codige; JLabel
Con: TextFisld

FormularioCausas

JPanai]

sConhecimento: JLabel
Cont. ISaallPane
aDst: JTextField
sDsisOconencis: JLabel
aDes: JTextField
aDesaicac: JLsbel
SExt JTextarea

sFas: JTextField

aFase: JLabel
sinfExtas: JLabel
aNom: ITextField
aNomeRisoo: JLabel
sPainel: JPanel

aPro: JTextField

sCau: ITsble
aCause: JLsbel
sCausss: DefauliTsblehlode!

2Con2: JSanllPane.
sConsequendis: JLsbel
sConssquendiss: DefeuliTableliodsl
sddGau: JBution

addCon: JButton

aRisco: Risco

removeCau: JButton

removeCon: JBution

‘sProoesso: JLsbel

~sFinal

Bty =
- sResponsavel: JLabel e .
+ FormularioCausss(Risco]
- eRisco: Risco &
+ geiCausasi) : Stringl]
= + getCausesRaiz() : Stringl]
: . L
e - setButtonsh : void
+ geiData(): Suing
+ getDesaicaol) : Sting =
+ getxrasy): Sting
+ gethomel) : Strin
+ getResponsavell): Sring
- setLabels) : void
- setRiscoBerendial() : void
- setRiscaTecnica() : void
setTelai) : void
- seiTexvess) : void
=Geranciamento
=
TabelaRiscoFinal Dislog
FormularioV
- aModel, DefaultTablshiode!
~ aAbes: JTabbedPane.
+ sinicadeAliersdaAlividadeEvent)  void - aCausas: FomularioCauses
+ stividadeApagads(AtividadeEven) : void - aConfirmar. JButton
+ siiicadeCriada(AtividageEvent  voia - aGerenciamento: FormulsricGerendiamenta
+ atuslizar) - void - aPainel: JPanel
+ equipelterada()  void - sRisoo Risco
+ faseAtersos(FaseEvent)
+ faseApagads(FaseEvent + FomularioViRisco)
+ faseCriada(FassEvent): void + FormularioV{Atividsde, SubTecnico)
+ getDados(): Skingl] + FormularioV{SubGerencisl
+ isCellEitsble(int, i) : boolean - salvarGerenciall : void
+ qualidadeAlier cid - salvarTecnioo) - void
- seiColumnSize) : vaid - setButions) : void
+ TabelaRiscoFinal() - setPanels) - void
+ tarefaAltersga(Tarefatver - setTan) :void
+ tareiaApagadaTarefaEvent) - showFichal) - void
+ taretaCriada(TarefaEvent) : void - boolean

Figura D.42 — Diagrama de classe principal da ldentificagdo de Risco.
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class analise

«interfaces
Saver

+ eavelets(Siring, int) - void

+ saveProbabilidade(String, inf) : void

+ saveGravidades(String, doublel])  void

-aSalvar [}\

JTable,
TabelaAnalise

- sFormat: DecimalFormat
sModel: DefaultTableMadel
sS5alvar: Saver

- stualizalinhafint) : void
stualizalinhas() : void
stuslizaPesoRelstivol
isCel|Editable(int, int) : boolean
setColumnSize() : void

- setRows() : void

+

T

+ sefValueAt{Object, int, int) : void
+ TabelaAnali )
-aTabEIaﬁ
JPanel
Analisel/

+

I

aAnsliseCusto: JButton
aAnaliseEscopa: JButton
aAnsliseQualidade: JButton
ahnsliseTempa: JButton
aCasa: JButton

aContainer. JSoollPane
ACTION_CASA: int= 1 {readOnl;
ACTION_CUSTO: int=8 freadOnly]
ACTION_ESCOPQ: int = 4 freadOnly]
ACTION_PROBABILIDADE: int =2 freadOnly]
ACTION_QUALIDADE: int =15 {readOnly]
ACTION_TEMPO: int =3 {readOnly]
aProbabilidade: JButton

aTabela: TabelaAnalise

+ o+

AnaliseV|Saver) ‘

setActionListenes|ActionListener) : void '
setTela]) : void g

-aLimite %

JTable
TabelaConsequencia

aCombo: JComboBox
aModel: DefaultTableMadel

JDialeg
CondicionalV

sAdd: JButton
sConfirma: JButton
sContainer: JSoollPane

Mouselistener

sModel: DefaultTableModel
sRemove: JButton
sTabela: JTable

TabelaA

mouseClided{MouseEvent) : void
A Event) : void

GRAVIDADE: String ([)={"0.3", "0.5", ...

+ o+

+ Tabelal

isCellEditable(int, int} : boolean
setMomes{Risco) : void
cialRisco)

-aTabela

e

i

sddLinha{) : void
CondicicnalV()

R

mouseExited[MouseEvent) : void
mousePressed|{MouseEvent) : void
mouseReleased|MouseEvent) : void

JDialog

Consequencial

gConfirma: JButton
sContainer: JSoollPane
slabel: JLabel

aTsbels: TabelzConsequencis

+

ConsequencisV{Risco)
petC cias{) : List<C
setTela() : void
showTela{) : void

cisRisco>

AnaliseC

ActlionLiztener

- slimite: AnaliseV

- 8PsthCasa: String {resdOnly}
- 8PsthCusto: String freadOnly}
- 8PsthEscopo: String {readOnly}

- 8PsthTempo: String {readOnly}

- 8PsthQualidede: String freadOnly}

abrirf{String) : void
AnalizeC()

stualizar{) : void
petRisco{String) : Risco
petTela(): JPenel
probabilidade() : void

e

i

saveleta{Sting, int) : void
saveProbabilidade({Sting, int]

+ o+

actionPerformed{ActionEvent) : void

saveGravidades(String, doublef]) : voi

Figura D.43 — Diagrama de classe principal da Analise de Risco.



class tratamento -

JTable
TabelaTratamento

- aCodePrefix. Siring
- aModel: DefaultTableModel

+ addLinha() : void

+ isCellEditablefint, int) : boclean
- populaTabela{) : void

+ removelinhaSelecionsda() - void
+ setColumnSizel) : void

+ setValueAt{Objet, int, int) : void
+ TabelaTl i

-aTabela

JDislog
AcoesV

JPanel
TratamentoV
- aAddlLinha: JButton
aContainer: JSoollPane
ACTION_ADD_LINHA: int= 1 {readOnl
readCnl

ACTION_REMOVE_LINHA: int =2 freadOnly}
ACTION_TRATAMENTO: int = 3 freadOnly}
- aPricrizacac: JButton
- aRemovelinha: JButton
- aTsbels: JTsble
- aTipcTabela: JComboBox
- aTratamento: JButton

+
+ ACTION PRIORIZACAD: int
+
+

aAdd: JButton
aCampo: JTextArea
aConfirma: JButton
aDescricso: JPanel
ahlodel: DefaultTablelodel
aOrientacoes: JButton
aFriori: JSoollPane
aFrioritario: JLabel
aRemove: JButton
aRisco: Risco

aSec: JSoollPans
aSecundario: JLabel
aTabels: JTable

JDislog
OrientacoesV

- aFechar: JButton
- aSooll: JSoollPans
- aTextos: JTextArea

addBotoesListeners(ActionListener)
addltemListener{ltemListener) : void
getRiscoSelecionado() : Risco
setTela() : void
setViewTabela{TabelaTratamento)
T 0

-sL\mitEﬂ

TratamentoC

ActionListener
ltemLiztener

- aEmExibicac:

- alimite: TratamentoV
- aTabels: TabelaTratamento ([]}

+ actionPerformed(ActionEvent) : void
+ getTela(): JPanel
+ itemStateChanged(ltemEvent) : void
- prictizecac() : void

getAcoes()
crientacoes()
remaveLinhaf)
setfcoes(String]
setButtons() : void
setPanel Gerencisl()
setPanel Tecnicol) : void
setTela() - void
showTelal) : void

- getOrientacoes() : String
+ OrientacoesV{)
- setTelal) : void
+ showTela(]

Figura D.44 — Diagrama de classe principal do Tratamento de Risco.
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