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ANALISE DE RISCO DE UM PROJETO LCC UTILIZANDO UM MODELO DE
REDE BAYESIANA

INTRODUCAO

De modo geral, considerando a relevancia para mudangas organizacionais ou entrega de
produtos e servicos mais adequados, as organizagdes apresentam diferentes tipos de projetos
que se caracterizam por niveis distintos de complexidade e incerteza. Frente a este contexto,
faz-se necessdria uma gestao eficaz dos riscos diretamente envolvidos com o projeto. Métodos
adequados devem ser utilizados para lidar com a inseguran¢a, minimizando o impacto dos
gestores na tomada de decisdao. Em gestao de projetos, elevados niveis de risco podem se tornar
obstdculos para o andamento do projeto. Logo, a gestdo de riscos passa a ser um importante
elemento complementar a gestdo de projetos, podendo inclusive auxiliar na conclusdo do
projeto, interferindo minimamente no escopo, nos custos, otimizando a qualidade e o
cronograma de entregas (Dandage et al., 2017; Unegbu et al., 2020).

Um modelo capaz de lidar com incertezas advindas do ambiente, e que pode auxiliar no
gerenciamento de riscos em projetos € o modelo de medi¢do baseado em Redes Bayesianas
(RB). Este ¢ um método que emprega distribuicdes de probabilidades para aferir de forma
quantitativa as incertezas que possam surgir, sendo adequadas para lidar com eventuais riscos
ocasionados durante a execugdo dos processos. As redes bayesianas descrevem graficamente
relacOes probabilisticas dos eventos, e sdo similares aos modelos conceituais de andlises de
risco, o que as torna cada vez mais recomendadas para aplicacdo das andlises e avaliacOes de
risco (Liu et al., 2021; Silva et al., 2021).

Dentre as diversas abordagens para a gestdo de projetos, o Life Cycle Canvas (LCC)
surge com uma proposta para simplificar o desafio em gerenciar projetos. O mundo moderno e
a competicdo global exigem que os tomadores de decisdo reavaliem constantemente suas
estratégias em intervalos de tempo mais curtos. Desta forma, novas estratégias, muitas vezes,
implicam em novos projetos. O LCC emerge como uma ferramenta visual que auxilia o
desenvolvimento do projeto de forma simples, dindmica e robusta, a partir de uma tela visual
(canvas), voltado para a gestao de projetos ao longo do ciclo de vida (Veras, 2016). Contudo,
o LCC ainda carece de estudos sobre sua ado¢cdo em diferentes contextos e areas de aplicagao,
como no caso do gerenciamento de riscos.

Neste sentido, o estudo desenvolvido por Silva et al. (2021) possibilitou o ajuste de
procedimentos preditivos por meio de uma RB para auxiliar o monitoramento do stafus de um
projeto estruturado em LCC, cooperando com as tomadas de decisdes dos gestores de projetos.
Contudo, o estudo considerou um projeto especifico desenvolvido a partir de um modelo LCC,
ajustando-se para os aspectos preditivos deste projeto. Com o intuito de dar continuidade aos
estudos nesta temadtica, apresentando uma proposta com um foco voltado ao gerenciamento de
riscos, faz-se necessério a elaboracdo e execucdo de uma RB aplicada a um outro projeto
baseado em LCC. Este, eventualmente, proporcionaré a apuracgio de eventuais convergéncias e
dissonancias ao estudo supracitado.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

Ressaltando a necessidade do uso de modelos capazes de lidar com a incerteza do
ambiente de projetos, principalmente que possam aliviar os eventuais riscos que venham a
surgir no decorrer do projeto, surge o seguinte questionamento: Como avaliar os riscos de um
projeto desenvolvido em LCC a partir de mensuracdes provenientes de um modelo de Rede
Bayesiana? Nesse contexto, o objetivo do estudo consiste em mensurar e analisar os riscos de
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um projeto desenvolvido pelo método LCC a partir de um modelo elaborado em Redes
Bayesianas.

O estudo desenvolvido por Bezerra (2019), estruturado em LCC, serd utilizado como
projeto alvo para implementacdo da RB. Em sua pesquisa, a autora propds o uso da técnica
visual baseada em LCC que buscou colaborar com um melhor controle e monitoramento na
gestao de projetos de infraestrutura em pesquisa em uma Institui¢do Federal de Ensino Superior
(IFES). O escopo e o universo de implementagao deste estudo, diferem do projeto alvo utilizado
na pesquisa de Silva et al. (2021).

GESTAO DE PROJETOS COM O LIFE CYCLE CANVAS

Projetos podem ser definidos como empreendimentos temporarios efetivados para
obtencdo de um resultado. J4 a gestdo de projetos pode ser definida como a implementagdo de
habilidades, conhecimentos, técnicas e ferramentas que possam acolher aos pré-requisitos de
um projeto, atendendo a um prazo preestabelecido, demandando uma adequada qualidade e
custo, por meio do emprego de recursos humanos e técnicos (Picciotto, 2020; Sanchez et al.,
2020). Um dos incrementos da mudanca entre praticas de gestdo de projetos tradicionais para
novas abordagens, incide na expansdo da utilizagdo de ferramentas e modelos visuais. Tais
ferramentas sdo utilizadas sob uma integracdo de telas ou quadros, denominados de Canvas
(Brito et al., 2020). Uma técnica capaz de atuar tanto com as abordagens tradicionais, como
com as abordagens emergentes em gestdao de projetos, € a técnica Life Cycle Canvas (LCC).

O Life Cycle Canvas (LCC) foi desenvolvido por Veras (2016), sendo uma ferramenta
que admite a gestdo de projetos, durante o ciclo de vida, de maneira simplificada. Arranjado
em quadros (Canvas), a gestdo de projetos com o LCC tanto poderd ser adotada por todas as
etapas do projeto, como empregado em etapas especificas, além de adaptar-se a qualquer escopo
de projetos. A técnica apresenta uma fundamentagdo conceitual estruturada, baseada nas
melhores praticas globais de gestdo de projetos. O gerenciamento de projetos com o LCC €
realizado de maneira simples, dindmica e intuitiva, seguindo todo o ciclo de vida do projeto,
promovendo uma melhor compreensao junto aos indicadores do status do projeto (Cruz et al.,
2017; Medeiros Junior et al., 2018). Na Figura 1 € possivel observar uma ilustracdo visual da
ferramenta LCC.

Na imagem do LCC ¢é possivel observar cinco amplos blocos caracterizados por cores
que consideram os quinze fatores-chaves estimados primordiais a gestdo de projetos. Tais
fatores sdo dispostos por todo o ciclo de vida do projeto. Os campos destes fatores devem ser
sequencialmente registrados empregando a abordagem 5W2H, constituindo-se da seguinte
maneira: Por qué (Why)? determina a motivacao existencial do projeto, por meio dos campos
de justificativa, objetivos e beneficios; O qué (What)? delineia o que € o projeto, através dos
campos produto, requisitos e restricdes; Quem (Who)? exibe os grupos dos agentes principais
enredados no projeto, assim como as formas de comunicagdo entre estes, por meio dos campos
partes interessadas, equipe e comunicacdes; Como (How)? elucida as indispensdveis condicoes,
as fases a serem entregues, bem como os obstdculos para implementacao do projeto, concebidas
pelos campos premissas, entregas e aquisi¢des; Por tltimo, Quando e Quanto (When and How
much)? Neste bloco sdo apresentados os riscos, as entregas pré-datadas e os principais custos
do projeto, expostos nos campos riscos, tempo e custo (Cruz et al., 2017; Veras, 2016).

O LCC ainda incorpora como etapas da gestdo de projetos os processos de Iniciacdo,
Planejamento, Execucdo, Monitoramento e Controle, e Encerramento, considerados,
atualmente, como os principais no ciclo de vida do projeto. Cada uma das etapas comporta um
dos quadros do projeto, havendo uma divisao coesa de iniciacao e finalizagdo de cada etapa do
gerenciamento, demarcando uma sequéncia para o projeto. H4 uma excecdo apenas para as
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etapas de Execu¢do e Monitoramento e Controle, que acontecem de forma simultanea (Veras,
2016). O LCC busca incorporar boas préticas indicadas para gestdo de projetos, a0 mesmo
modo que oferece uma maior dinamicidade aos processos de gerenciamento de projetos,
apresentando-se como uma técnica capaz de acompanhar e gerir todo o ciclo de vida do projeto
(Cruz et al., 2017; Medeiros et al., 2017).
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Figura 1. Life Cycle Canvas (LCC)
Fonte: Veras, M. (2016). Gestdo dindmica de projetos: Life Cycle Canvas. Brasport.

Independente da técnica de gestao de projetos ou abordagem adotada, hd ainda o debate
sobre a gestdo de riscos. A andlise de riscos é estimada, principalmente, junto a projetos que
apresentam investimentos elevados, contudo, tal andlise pode ser aplicada a projetos que nao
apresentem alta demanda de investimentos (Shaktawat & Vadhera, 2020). O gerenciamento de
riscos apresenta-se como um importante instrumento capaz de proporcionar uma redugdo de
custos e tempo junto ao projeto, auxiliando no controle e monitoramento (Poursoltan et al.,
2020). Uma explanacdo com maiores detalhes sobre gerenciamento de riscos serd apresentada
no tépico seguinte.

Gerenciamento de Riscos

Dentre as diversas atividades existentes em um projeto, o gerenciamento de riscos é
parte vital para que se possa atingir os resultados pretendidos. Em geral, os riscos devem ser
identificados e monitorados em todas as fases do Projeto e, caso acontecam, devem ser tratados
para ndo comprometer a execu¢do do Projeto. O risco € um evento ou uma condi¢ao incerta
que, se ocorrer, terd um efeito positivo, ou negativo, sobre, pelo menos, um dos objetivos do
projeto (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2017).
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O perfil menos previsivel dos projetos torna-os mais dificeis do que as ag¢des rotineiras
presentes na maioria das organizacdes. Os ciclos de vida de um projeto tratam de sequéncias de
atividades que lidam desde o esbo¢o de um projeto até a sua conclusdo, havendo sempre risco(s)
associado(s) a estas sequéncias. Dependendo da complexidade envolvida na elaboracdo do
projeto, este poderd suscitar grandes riscos. O gerenciamento de riscos em todas as etapas €
importante para minimizar as taxas de insucesso do projeto. O risco pode ser minimizado,
gerenciado, transferido, compartilhado ou aceito, contudo, ndo poderé ser ignorado (Dandage
et al., 2017). Desta forma, a gestdo dos riscos passa a ser um dos basilares processos em gestao
de projetos. O gerenciamento de riscos é um procedimento essencial para um bom
desenvolvimento das etapas do projeto (Firmenich, 2017).

Além de toda compreensdo exposta até entdo sobre o gerenciamento de riscos, observa-
se que sua adequada aplicagdo poderd colaborar com as tomadas de decisdo, proporcionando
uma operabilidade eficiente em conjunturas complexas, dindmicas e incertas (Poursoltan et al.,
2020). Assim, é importante salientar que para um gerenciamento de riscos de projetos efetivo
€ necessdrio o auxilio de métodos ou ferramentas que possam colaborar neste contexto. O
modelo de gestdo de projetos como o LCC j4 utiliza o status de monitoramento do projeto a
partir da anélise de indices de desempenho (Dantas, 2020). Contudo, € possivel ter uma melhor
andlise de riscos de um projeto desenvolvido em LCC, a partir dos resultados advindos da
aplicacdo de um modelo de rede bayesiana. Simulacdes realizadas em uma rede podem
apresentar indices probabilisticos de riscos do projeto e este acompanhamento melhorar os
indices de alerta do projeto (Silva et al., 2021).

No estudo de Silva et al. (2021), que implementou uma rede bayesiana junto a um
projeto anteriormente desenvolvido em LCC, observou-se que a rede forneceu resultados
probabilisticos que, em uma eventual aplicacdo pratica, poderiam auxiliar diretamente os
gestores responsdveis pelo projeto, conforme a incidéncia de um clima favordvel ou
desfavordavel. O emprego de um modelo baseado em conhecimento poderd admitir a
identificacdo de riscos no decorrer do projeto. Como no caso do estudo supracitado, uma
alteracdo climdtica adversa, como uma alta incidéncia de chuvas, ampliaré os indices de risco
do projeto, demandando uma tomada de decisdo que poderd, dependendo da interferéncia deste
risco ao projeto, pausar ou até mesmo abortar o projeto. Minimizando futuros danos. No tépico
seguinte € possivel ter uma maior compreensdo sobre como funcionam as redes bayesianas.

Redes bayesianas

Redes Bayesianas (RBs), também versada como redes de decisdo, redes de crengas ou
redes Bayes, s@o estruturas grificas probabilisticas que representam um conglomerado de
varidveis e suas vinculagdes condicionais através de um Grafico Aciclico Direcionado (DAG),
onde a representacdo das varidveis ou estados sdo observadas junto aos nédulos no DAG (Liu
et al., 2021). RBs podem auxiliar nas tomadas de decisdes junto a um evento que venha a
ocorrer, prevendo a probabilidade de que uma determinada possivel causa possa ser o fator
ocasionador. Para se ter uma compreensao, em algumas pesquisas as RBs sdo utilizadas para
simular as afinidades probabilisticas entre sintomas e doengas. Conforme os sintomas, a rede
podera calcular as probabilidades de incidéncia junto a diversas doencas (Boutkhamouine et
al., 2020; Shi et al., 2020).

Os grafos das RBs cujos nés simulam as varidveis, podem representar parametros
desconhecidos, quantidades observéveis, hipdteses ou varidveis latentes. As ligacdes simulam
as dependéncias condicionais. Alguns nds poderdo ndo estar interligados, representando
varidveis que sdo consideradas independentes (Eustacio et al., 2020). Os nds sdo conexos a uma
funcdo probabilistica que admite, como entrada, um conjunto de inducdes para as varidveis do
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né considerado nd pai, apresentando como resultado a(s) probabilidade(s) da varidvel simulada
pelo n6 (Detilleux, 2020). Por exemplo, a Figura 2 simula uma RB onde, a partir das conexdes
entre os nds, observa-se que Na é 0 n6 pai de Np1. O né N € descendente dos nds Np1 € Ny, ja
o nod N¢ € o pai do n6 Ny (Eustacio et al., 2020).

Figura 2. Representacio de um DAG em RB

Fonte: adapada de Eustacio, H. B. S., Ty, R. S. D., & Ocampo, S. R.
(2020). An application of dynamic bayesian networks in the context of
philippine rice food security. In DLSU research congress.

O modelo matematico utilizado nas RBs é fundamentado no teorema das probabilidades
de Bayes, este € delineado a partir de um conhecimento precedente sobre a hipétese H, tendo
seus resultados atualizados a partir da percep¢do de alguma evidéncia E (Liu et al., 2021). A
equacdo 1 , conforme observado em Wipulanusat et al. (2020), apresenta a construcao
probabilistica do teorema de Bayes.

p (1) = 20 ren N

E P(E)

P (E) assumird a probabilidade posterior, sendo esta a probabilidade em que a hip6tese
H permaneca em um particular estado, apds a impactacao das evidéncias E. A probabilidade
P (E)’ neste caso, serd reconhecida como a probabilidade condicional, que conforme a hipétese

a ser verificada serd a probabilidade da evidéncia. P(H), neste caso, serd denominada de
probabilidade prévia da hipétese, que, conforme um determinado estado, serd a probabilidade
da ocorréncia da hipétese H antes da constatagdo de uma eventual evidéncia E. P(E) é
autonoma, sendo estimada como uma escala do modelo. Utilizando como base o teorema de
Bayes, as RBs apresentam uma interconexao de varias varidveis Ni,Na,...,Ny, representando
exatamente os nds da rede. A rede de nds pais com conexao direta para N; podera ser concebido
por pi (m). Desta forma, a classificacdo das probabilidades condicionais podera ser representada
por P(N;|m;) (Wipulanusat et al., 2020). A equagdo 2 adaptada de Wipulanusat et al. (2020) é
apresentada a seguir:

P(leNZ’ "'an) = §V=1P(Ni|n-i) (2)

Uma outra questdo que a RB trata € a andlise da sensibilidade. Esta parte do método de
deducdo diagndstica de como a improbabilidade do né de saida poderd ser acoplada as vérias
fontes da improbabilidade dos nds de entrada (Zheng et al., 2020). Com isso, € possivel
identificar quais s@o os nds de entrada que apresentam a maior diminuicao das improbabilidades
junto as previsdes do né de saida. Logo, a anélise de sensibilidade é um instrumento relevante
para os tomadores de decisdo, a partir destas andlises estes poderdo determinar os nds
(varidveis) criticos de entrada, e como as mudangas nesses nds probabilisticamente impactam
os resultados do n6 (varidvel) de saida (Shi et al., 2020; Wipulanusat et al., 2020).



Para uma maior compreensao sobre a anélise da sensibilidade, conjectura-se S como um
n6 de saida, logo E serd o né de entrada. E possivel denotar o grau de sensibilidade de S em E
através da reducdo da variancia (Vr) (Wipulanusat et al., 2020). A equacdo 3, adaptada de
Wipulanusat et al. (2020), apresenta a reducdo aguardada na varidncia do né de saida,
decorrente do valor de um n6 de entrada.

V=V -VE) (3)

, A . . N CA . P .
Onde V(S) é a variancia do n6 de saida S, e V(E) ¢ a variancia do né de saida conforme

o n6 de entrada E. O né de entrada com maior diminui¢do de variancia serd, possivelmente, o
nd que ird decompor as crengas do n6 de saida pela maior quantidade, resultando, portanto, na
capacidade explicativa sobre o n6 (varidvel) de saida (Wipulanusat et al., 2020). Uma elevada
diminuicdo de variancia para o n6 de entrada ird sugerir que o né de saida apresenta uma alta
sensibilidade as mudangas junto ao n6 de entrada (Boutkhamouine et al., 2020). Com base na
literatura supracitada, é possivel desenvolver um método capaz de analisar os resultados e
auxiliar a gestdo de riscos do projeto base da pesquisa.

METODOLOGIA

Para mensurar e analisar os riscos de um projeto desenvolvido pelo método LCC a partir
de um modelo desenvolvido em Redes Bayesianas, coletou-se informagdes relevantes sobre o
projeto de Bezerra (2019). O projeto desenvolvido por meio do modelo LCC pode ser
observado na Figura 3.
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Figua 3. Tela principal LCC do projeto LIME 3 - Terceira fase de implantacio



Fonte: Bezerra, K. A. (2019). Proposta de implantacdo de painéis de monitoramento e controle para projetos
institucionais de infraestrutura de pesquisa em uma IFES baseada na técnica Life Cycle Canvas [Dissertagao
(Mestrado) - Curso de Gestdo de Processos Institucionais, Programa de Pds-Graduacdo em Gestdo de Processos
Institucionais, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte]. https://repositorio.ufrn.br/bitstream/123456789/27040/1/Propostaimplantagidopainéis Bezerra 2019.pdf.

O projeto LIME 3 - Terceira fase de implantagdo, presente no estudo de Bezerra (2019),
teve como objetivo aprimorar e/ou manter a infraestrutura de pesquisa em microscopia
eletronica e caracteriza¢ao de materiais por meio de construcio de laboratérios multiusudrio e
aquisicdo de equipamentos. Tendo como produto do projeto a infraestrutura de pesquisa
implantada. O projeto LIME 3 justificou-se devido a infraestrutura de pesquisa em microscopia
eletronica e caracterizacdo de materiais encontrar-se, antes da sua realizacdo, deficiente e
inadequada. Desenvolvido por meio do modelo LCC, o LIME 3 contemplou a justificativa,
objetivo, beneficios, produtos, requisitos, restrigdes, partes interessadas, equipe, comunicacoes,
premissas, entregas, aquisi¢des, riscos, tempo e custos.

De posse das informagdes sobre o projeto base, inicia-se a estruturacdo da Rede
Bayesiana, que terd o intuito de auxiliar na andlise dos riscos do projeto. A estrutura da RB é
composta por duas partes, uma com abordagem qualitativa, outra com abordagem quantitativa
(Efe et al., 2018). A abordagem qualitativa, também versada como aprendizagem estrutural, é
o desenho gréfico da independéncia existente entre as varidveis, e apresenta formatacdo de uma
estrutura de grafos direcionados aciclicos. J4 a abordagem quantitativa, versada como
aprendizagem de parametros, apresenta conexdes dependentes como condicionamentos
conjuntos a partir das distribuicdes probabilisticas presentes nas varidveis. A abordagem
quantitativa utiliza as relacdes de causa e efeito advindos dos parametros iniciais obtidos na
abordagem qualitativa. Estes parametros sao oriundos de fontes como pesquisas junto ao(s)
especialista(s), revisao de literatura e/ou dados histdricos (Lee et al., 2009).

A fonte de dados utilizada para alimentacdo inicial da Rede Bayesiana foi um
especialista que teve contato direto com o projeto estudado por Bezerra (2019). Para aplicagdo
do questiondrio, utilizou-se o aplicativo Google Forms. Por meio do questiondrio buscou-se
compreender, conforme a percep¢do do especialista do projeto, a for¢a que cada item presente
nos fatores-chave Requisitos, Restricdes, Tempo_Entregas e Premissas exercem sobre o fator-
chave Riscos, além da forca que cada item do fator-chave Riscos exerce junto ao Indicador
Geral de Desempenho do Projeto (IGDP). A opcdo por estes fatores-chave foi devido ao
entendimento que estes apresentam um impacto significativo junto ao gerenciamento dos riscos
do projeto. O comparativo dos itens gerou um questiondrio com 105 questdes objetivas que
utilizaram uma escala de Likert de 10 posi¢des, partindo da posi¢cdo 1 (menor forca) até a
posicao 10 (maior forca). Conforme Dawes (2008) a escala de 10 pontos apresenta uma
confiabilidade maior para o respondente, quando se utiliza uma op¢do de resposta numérica.
Outro fato é que muitos entrevistados ja estdo familiarizados com uma nocdo de classificacao
de 10 pontos.

De posse das respostas do questiondrio, realizou-se uma padronizagao junto aos dados,
tendo em vista que estes ndo se apresentaram em um contexto probabilistico, que é o padrido
utilizado junto as RBs. No préprio Google Forms gera-se um arquivo com extensao .xIsx para
adequacdo dos dados a um formato que se adapte a estrutura da RB. Inicialmente divide-se os
dados pelos agrupamentos que irdo compor a RB, fatores-chaves: Requisitos e Riscos,
Restricdoes e Riscos, Tempo_Entregas e Riscos, Premissas e Riscos e Riscos e o IGDP. A
equacdo 4, desenvolvida no préprio estudo, serd aplicada a cada um desses agrupamentos, esta
apresenta uma padronizacdo que é admitida pela estrutura da RB.

EGRrB
TGRrB

PGrp = 4)


https://repositorio.ufrn.br/bitstream/123456789/27040/1/Propostaimplanta%C3%A7%C3%A3opain%C3%A9is_Bezerra_2019.pdf

Onde PGgp € a padronizacdo realizada em cada um dos elementos que ird compor o
grupo (n6) da RB; EGgrp representa o elemento nao padronizado (antes do tratamento) que
integra o grupo; TGrp € a soma total dos elementos ndo padronizados daquele grupo. O intuito
desta equacdo € padronizar proporcionalmente a sua participag¢do dentro do grupo, ao ponto que
o somatorio de todos os elementos do grupo deverd ser o valor 1. O agrupamento dos dados e
a organizacdo inicial foram realizados em uma a¢do conjunta entre as ferramentas Microsoft
Excel e o Python Anaconda. Para o cédlculo da equacdo, foi adotada a linguagem de
programacao Python, utilizando o gerenciador de pacotes Anaconda.

Para modelagem e execu¢do da Rede Bayesiana foi utilizado o software Netica da
Norsys Software Corp. Este é um software robusto e de ficil execugdo para o tratamento e
modelagem das RBs. O programa apresenta uma interface pratica para a construcio das redes
de modo que os relacionamentos entre as varidveis podem ser alimentados como probabilidades
individuais (Norsys - Netica Application, 1995). Dependendo da RB modelada e da quantidade
de probabilidades condicionais totais presentes, podera ser necessaria uma selecao dos cendrios
possiveis dentro das simulagdes na RB, limitando estes ao tamanho do estudo.

O estudo apresenta uma tipologia com atributos descritivos e aplicados. A pesquisa
descritiva descreve o fendmeno e suas caracteristicas (Nassaji, 2015). A aplicabilidade da
pesquisa compreende a utilizagdo prética da ciéncia. Embasa-se em conhecimentos, técnicas
e/ou teorias advindas do ambiente académico para solucionar um propdsito particular (Hair
Junior et al., 2005). As etapas de selecdo e levantamento das varidveis estdo inseridas na
tipologia descritiva. A fase de planejamento e constru¢do da RB € considerada aplicada
(Schenekenberg et al., 2011). A seguir serd modelada, implementada e executada a RB, bem
como os resultados alcancados apos a execucdo da rede.

ANALISE DOS RESULTADOS

ApOs as etapas de coleta de informagdes junto ao especialista e a padronizacao, o estudo
prosseguiu com a modelagem da RB. Em sua construgao, a estrutura da rede apresentou uma
composicdo com 6 nods, representados pelos fatores-chave Requisitos, Restri¢Oes,
Tempo_Entregas, Premissas e Riscos, somando-se a estes o n6 do IGDP. Os nés se
interrelacionam na rede a partir de 5 conexdes (arcos), gerando 110 probabilidades condicionais
totais. Devido ao escopo deste estudo, os pesquisadores deliberaram por considerar apenas os
parametros que apresentaram um indice de percep¢do do especialista superior a 4 na escala
Likert do questiondrio, além de considerar apenas um disparo por nd. Desta forma, o estudo
simulou 12 disparos individuais na rede. Esta quantidade de disparos j4 auxiliard na mensuracao
e andlise dos riscos do projeto.

Em uma primeira simulagdo, realizou-se o disparo do parametro “RT1 Prj 36 meses” do
n6 Restrigdes. Esse disparo simula a ndo ocorréncia da execu¢do do projeto no prazo de 36
meses (disparo de 100%), conforme Figura 4, sendo esta uma das restricdes do projeto.
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Figura 4. Simulacao inicial da RB com disparo do parametro RT1 Prj 36 meses, pertencente ao né
Restricoes
Fonte: autores.

Observa-se com esse disparo que existe uma estimativa de risco de 43,7% de alteracdo
na equipe de pesquisadores (RS MudEq), sendo este o maior risco visivel no cendrio. O risco
de o projeto ndo ser aprovado de forma integral pela FINEP (R1 ProjNAprint), e de ocorrer
atraso na entrega dos projetos de arquitetura (R4 AtrPrjArq) sdo de 15,4% e 15%
respectivamente. O risco de atraso no desembolso financeiro ou liberagdo parcial pela
Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP (R2 AltFinFINEP) e o risco no atraso das
aquisicoes dos equipamentos pela Fundacdo Norte-Riograndense de Pesquisa e Cultura -
FUNPEC e Pré-Reitoria de Pesquisa/UFRN - PROPESQ (R3 AtrEqFUNPPROS) sdo de 13%
em ambos. Conforme Dandage et al. (2017), um bom gerenciamento de riscos podera ser
decisivo para que um projeto seja concluido com €éxito, minimizando as interferéncias que se
apresentam nas restricdes que sao impostas em seu escopo.

Além de uma estimativa de risco considerdvel na mudanca da equipe, € importante
observar o IGDP assinalando para uma probabilidade de 44,8% do status de execugdo do
projeto apontar para um sinal vermelho. Conforme Veras (2016), o IGDP com status vermelho
significa que exista, pelo menos, um indicador com stafus vermelho ou mais da metade com
status amarelo em todo o projeto. A indicacdo vermelha remete a uma zona de desempenho
inferior do projeto, sendo este o indicador que demanda maior aten¢do no IGDP. De posse
destas estimativas, a partir de um monitoramento destes parametros, é possivel que a gestdo do
projeto possa antecipar suas agdes para que o projeto ocorra no prazo de 36 meses, prazo este
estipulado na primeira restricao do projeto (RT1).

A partir da Tabela 1 serd possivel observar, além da simulagdo supracitada, outras
simulacoes realizadas junto a RB. Na estrutura¢dao do quadro encontra-se o parametro que sera
disparado (agdo de 100% na rede) junto ao seu respectivo nd. Informagdes sobre as
probabilidades de riscos do projeto e probabilidades de ocorréncia do IGDP também estardao
presentes. Para uma melhor compreensdo das informagdes disponiveis no quadro, este utilizard
nos parametros a mesma nomenclatura do projeto.

Tabela 1:
Simulacoes das probabilidades condicionais executadas na RB

Parametros de N6 da RB

disparo (disparo

IGDP (%)®
Amarelo

Riscos do projeto (%)*
R2 R3 R4

R1 RS Verde Vermelho
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de 100% do

pardmetro)
RTI - Execugdo Restrigdes  15.0 13.0 13.0 154 43.7 39.3 15.9 44.8
do projeto deve
ocorrer em 36

meses
RT3 - Valor Restricdes 324 23.9 23.9 14.2 5.55 29.0 13.8 57.2
minimo por

equipamento

100 mil

R3 - Equipe Requisitos 20.5 15.5 15.5 15.5 33.0 36.7 15.3 479
cientifica

contendo pelo

menos 5

bolsistas de

produtividade

R4 - Média de Requisitos 38.0 16.7 16.7 16.7 11.8 349 15 50.1
avaliacdo

CAPES das pds-

graduagdes com

nota minima 4

RS - Requisitos  35.3 14.6 14.6 14.6 20.8 38.0 15.6 46.3

Laboratério

Multiusudrio de

pesquisa

T1 - Requisigdo Tempo 8.92 9.59 23.3 49.3 8.92 18.9 11.8 69.3

de

equipamentos

(6 meses)

T3 - Requisi¢gdio ~ Tempo 12.4 28.8 38.7 7.64 12.4 22.4 12.5 65.1

para licitar obra

(3 meses)

TS5 - Prestagio  Tempo 234 25.2 13.6 14.4 234 334 14.7 51.9

tempordria de

contas (1 més)

T6 - Prestagdo Tempo 20.7 34.6 11.3 12.7 20.7 30.7 14.1 55.1

final de contas

(1 més)

P1 - Premissas  28.3 259 17.1 10.2 18.4 334 14.7 52.0

Cumprimento

do cronograma

financeiro

(FINEP)

P2 - Projetos de  Premissas  20.0 18.3 12.1 37.1 12.5 26.3 13.3 60.5

obras entregues

no prazo (Infra)

P3 - Cotacdo de  Premissas  10.6 15.4 33.1 9.84 31.0 30.8 14.2 55.0

equipamentos

pelos

pesquisadores

dentro do

cronograma
Nota. Fonte: autores.
2 As abreviacdes dos Riscos do projeto (%) apresentam os seguintes significados: R1 - Projeto ndo ser aprovado de forma
integral (FINEP); R2 - Atraso no desembolso financeiro ou libera¢do parcial (FINEP); R3 - Atraso nas aquisi¢des dos
equipamentos (FUNPEC/PROPESQ); R4 - Atraso na entrega dos projetos de arquitetura (Infra); e R5 - Mudancga na equipe
(pesquisadores). © a sigla IGDP refere-se ao Indicador Geral de Desempenho do Projeto.
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A segunda simulacdo, também remete ao n6 Restrigoes, idealizou o cendrio onde o valor
minimo de 100 mil por equipamento nio fosse atingido, disparo do parametro RT3. Com a
projecdao da RB, ha uma probabilidade de o projeto ndo ser aprovado de forma integral pela
FINEP em aproximadamente 32,4%, interferindo diretamente no risco R1 do projeto, além do
projeto apresentar uma expectativa de desempenho inferior de 57,2% (IGDP vermelho). Atraso
no financiamento e avalia¢gdes inadequadas sobre a gestdo do projeto sdo mencionados como
principais motivadores para atrasos de projetos (Shaktawat & Vadhera, 2020). Um
acompanhamento adequado da gestdo de riscos em projetos poderd proporcionar beneficios
considerdveis para projetos complexos. Acomodando a maximizagdo dos custos planejados,
mitigando os custos com riscos, reduzindo ameacas a tomada de decisdes racionais (Firmenich,
2017).

Dentre as simulagdes realizadas no né Requisitos, em um primeiro cendrio nao ha um
minimo de 5 bolsistas de produtividade na equipe cientifica, disparo do parametro R3. Os
resultados apontam para uma probabilidade de 33% de alteracio na equipe de pesquisadores,
incidindo no risco R5 do projeto. Estima-se que o projeto apresente uma probabilidade de
47,9% para um desempenho inferior, com esse cenario (IGDP vermelho). O préximo cendrio
simulado apresenta uma perspectiva onde a média de avaliacdo CAPES das pds-graduacdes nao
apresenta uma nota minima 4, disparo do parametro R4. Observa-se uma possibilidade de 38%
de ndo aprovacdo do projeto de forma integral pela FINEP, intervindo no risco R1 do projeto.
Com este cendrio o projeto apresentaria desempenho inferior em uma perspectiva de 50,1%
(IGDP vermelho). A ultima simulagdo do né indica a nido disponibilidade de Laboratério
Multiusuério de pesquisa, disparo do parametro RS5. Nota-se uma expectativa de 35.3% de ndo
aprovacdo do projeto de forma integral pela FINEP, acarretando o risco R1 do projeto. Esta
simulacdo aponta para uma probabilidade de 46,3% de um desempenho inferior do projeto de
(IGDP vermelho). Riscos pertinentes a equipe em um projeto devem ser tratados pois podem
comprometer o desempenho do projeto ja que envolvem aspectos como mudangas entre os
integrantes da equipe, acumulagdo de pessoal, limitacdo de conhecimento entre os integrantes
da equipe, motivacao, cooperacdo e comunicagdo entre os membros (Poursoltan et al., 2020).

Com relagdo as simulagdes obtidas através do n6 Tempo, um primeiro cenario adverte
para a requisi¢ao dos equipamentos ndo ocorrer em uma prazo de 6 meses, disparo do parametro
T1. Esse episodio podera gerar uma chance de 49,3% de atraso na entrega dos projetos de
arquitetura, ocasionando o risco R4 do projeto. Ressalta-se, também, uma alta estimativa de
69,3% de um desempenho inferior do projeto de (IGDP vermelho). Um outro cenério assinala
ando ocorréncia da requisicao para licitar a obra em um prazo de 3 meses, disparo do parametro
T3. Esta simulacdo indica que ha uma probabilidade de 38,7% de ocorréncia de atraso nas
aquisicoes dos equipamentos junto a FUNPEC e PROPESQ, provocando o risco R3 do projeto.
Observa-se, também neste caso, uma alta probabilidade (65,1%) de um desempenho inferior do
projeto (IGDP vermelho).

Um terceiro cendrio simulado no né Tempo indica o fato de a prestacdo temporaria de
contas ndo acontecer no prazo de 1 més, disparo do parametro T5. Este episdédio implica em
uma probabilidade de 25,2% de atraso no desembolso financeiro ou liberagdo parcial por parte
da FINEP, incidindo no risco R2 do projeto. Nota-se, neste caso, uma probabilidade de 51.9%
de um desempenho inferior do projeto (IGDP vermelho). A tltima simulacdo junto a este nd
compreende uma nao prestacao final de contas ocorrendo em 1 més, disparo do parametro T6.
Neste caso, hd uma probabilidade de 34,6% de atraso no desembolso financeiro ou liberagdo
parcial pela FINEP, ocorréncia do risco R2. H4, também, uma probabilidade de 55.1% de um
desempenho inferior do projeto (IGDP vermelho). A fase de execugdo de projetos € considerada
como a mais critica, e corresponde as sobrecargas de custos e cronogramas. Um monitoramento
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de projeto proativo, em todas as esferas do projeto, poderd reduzir os excessos de custo e o
cronograma de execucao (Shaktawat & Vadhera, 2020).

As ultimas simulagdes ocorreram junto ao né Premissas da RB. Uma das simulacdes
testou o ndo cumprimento do cronograma financeiro pela FINEP, disparo no parametro P1.
Observou-se uma probabilidade de 28.3% do projeto nao ser aprovado de forma integral pela
FINEP, sendo este o risco R1 do projeto. Nota-se que a premissa P1 e o risco R1 sdo antagdnicos
no projeto, sendo interessante a detec¢dao desse antagonismo por parte da RB. Esta simulacao
assinalou uma probabilidade de 52% de um desempenho inferior do projeto de (IGDP
vermelho). Um outro cendrio simulado examinou uma eventual nio entrega dos projetos de
obra de infraestrutura no prazo previsto, disparo do parametro P2. Os resultados assinalam para
uma probabilidade de 37.1% de atraso na entrega dos projetos de arquitetura de infraestrutura,
incidindo no risco R4 do projeto. Nota-se um antagonismo entre a premissa P2 e o risco R4,
mais uma vez detectada pela RB. Estima-se, ainda, que o projeto apresente uma alta
probabilidade de 60.5% para um desempenho inferior, com esse cenario (IGDP vermelho). O
ultimo cendrio simulado apresenta uma eventual ndo cotacdo de equipamentos pelos
pesquisadores dentro do cronograma, disparo do parametro P3. Observa-se uma possibilidade
de 33.1% de atraso nas aquisi¢des dos equipamentos pela FUNPEC e PROPESQ, intervindo
no risco R3 do projeto. Com este cendrio, o projeto apresentaria desempenho inferior em uma
perspectiva de 55% (IGDP vermelho). A partir das probabilidades apresentadas pela RB, ¢
possivel ter um reconhecimento da incerteza, proporcionando uma melhor organizacdo do
projeto, otimizando-o com relacio ao financiamento junto aos investidores (Firmenich, 2017).

Uma outra constatacdo das simulacio incidem na for¢a que os riscos apresentam junto
ao IGDP. O risco R1 do projeto apresenta a maior quantidade de parametros, quatro ao todo,
com maior probabilidade de interferéncia quando comparado as probabilidades dos demais
riscos. Contudo, o parametro que apresenta a maior forca entre os quatro, no IGDP, é o RT3
com 57.2%. Todos os demais riscos aparecem com dois parametros com maior probabilidade
em cada. O risco R2 do projeto tem o parametro T6 com maior for¢a junto ao IGDP, com
55,1%. O risco R3 do projeto tem o parametro T3 com maior forca junto ao IGDP, com 65,1%.
O risco R4 do projeto tem o parametro T1 com maior forca junto ao IGDP com 69.3%, esta € a
maior probabilidade frente a todos os riscos. O risco R5 do projeto tem o pardmetro R3 do n6
Requisitos com maior for¢a junto ao IGDP com 47.9%, esta € a menor probabilidade frente a
todos os riscos.

A partir da RB gerada € possivel mensurar e analisar os riscos do projeto, ponderando
sobre quais riscos absorvem uma maior quantidade de parametros na simulacdo,
consequentemente no projeto, bem como aqueles riscos que apresentam a maior ou a menor
probabilidade de desempenho inferior junto ao IGDP. Tais informag¢des podem transformar-se
em um ativo imprescindivel para os gestores do projeto tomarem decisdes de forma racional,
com base em uma métrica capaz de mensurar probabilisticamente a incerteza, como a RB
proporciona. Para Firmenich (2017), as avaliagcdes de risco por parte dos especialistas sdao
decisivas para o projeto, de modo que a ado¢do de métodos para o controle de riscos podera
minimizar ou impedir ameagas as tomadas de decisdes irracionais.

Dantas (2020) lembra que a utilizacdo da gestdo de riscos em projetos serve como
caminho para criacio e protecdo de valor. Ainda que haja poucas pesquisas sobre o tema no
contexto de alguns segmentos. Para Bezerra (2019), o controle de riscos, além de outros fatores,
€ essencial para o sucesso de projetos. Uma boa estratégia para o gerenciamento de riscos deve
ser desenvolvida na fase inicial do planejamento de projetos, proporcionando, desta forma, um
maior suporte para o acompanhamento do projeto durante as demais etapas (Shaktawat &
Vadhera, 2020).
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Um aumento dos indices de risco do projeto, proporcionard um aumento das chances de
este ndo ser entregue a tempo. Estas variagdes aumentam, consideravelmente, o status de alerta
do fluxo do projeto (Silva et al., 2021). O controle do tempo € um dos fatores essenciais para o
éxito de projetos (Bezerra, 2019). Uma boa gestdo de riscos com uma ferramenta capaz de
monitorar as estimativas de ocorréncia, poderd auxiliar diretamente no controle ndo s6 do
tempo, mas dos demais fatores do projeto. Alteracdes nos parametros que fazem parte da RB
provocam mudangas em outros fatores do projeto, como riscos e status (Silva et al., 2021). A
andlise de riscos pode lidar com as incertezas pertinentes a vérios aspectos de um projeto,
apresentando um cendrio melhor e mais confidvel (Poursoltan et al., 2020). Por fim, o dltimo
topico desta pesquisa apresentard as consideracdes finais sobre os resultados obtidos até o
momento.

CONCLUSOES

O presente estudo buscou mensurar e analisar os riscos de um projeto desenvolvido pelo
método LCC a partir de um modelo elaborado em Redes Bayesianas. A pesquisa desenvolveu
um modelo probabilistico que proporcionou a quantificacdo de eventuais riscos no projeto, a
partir da percepcao de um especialista do projeto. A RB desenvolvida permitiu, a partir de
simulacodes geradas, que os gestores do projeto possam mensurar, € consequentemente deliberar
eventuais solucdes de problemas que sejam diretamente afetadas pelos riscos do projeto, com
base em andlises parametrizadas.

Apesar das RBs utilizarem equag¢des matemaéticas probabilisticas em sua estrutura de
parametrizacdo, foi possivel exibir um modelo de RB com representacio visual da rede, tanto
por ilustracdo como pelo quadro de probabilidades, facilitando o entendimento pelos gestores
do projeto que, porventura, ndo apresentem alguma intimidade com equacdes matematicas. As
probabilidades apresentadas podem proporcionar debates interativos entre os integrantes da
equipe de gestdo de riscos do projeto, promovendo, eventualmente, melhores tomadas de
decisoes.

Com base nas simulacOes geradas observou-se quais riscos sdo afetados por uma
quantidade maior de parametros no projeto, bem como os riscos que apresentam uma alta ou
moderada probabilidade de desempenho inferior junto ao Indicador Geral de Desempenho do
Projeto. De posse destas informagdes, a equipe de gestdo do projeto poderd se antecipar aos
impactos destes riscos, mitigando ameagas que venham comprometer uma execugao satisfatoria
do projeto. Uma boa gestao de riscos ancorada em modelo de RB proporcionard, de certa forma,
um melhor controle sobre as eventuais incidéncias dos riscos, bem como sobre o poder
probabilistico que cada um apresentara junto a um desempenho inferior do projeto.

Dentre os fatores limitantes do estudo destacam-se a construcdo da RB com base em
informacdes de apenas um especialista do projeto. Acredita-se que a participacdo de mais
especialistas do projeto promoveria estimativas e parametrizagdes com resultados distintos dos
proporcionados pelas respostas de um tnico especialista. Uma outra limitacdo deve-se a
quantidade de simulagdes realizadas no estudo. Devido ao escopo do artigo, ndo foi possivel
implementar e analisar todas as simulacdes disponiveis na RB. Acredita-se que com uma
quantidade maior de simulacdes, seja possivel identificar novas inferéncias dos paradmetros do
projeto junto aos riscos.

Novos estudos com foco em uma quantidade maior de especialistas, bem como com um
escopo capaz de comportar uma quantidade maior de simulagdes apresentaria novas
perspectivas junto aos modelos de RB desenvolvidos para gestdo de riscos em projetos. Seria
interessante, também, a implementacdo de um modelo de RB para gestao de riscos que pudesse
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acompanhar, de forma paralela, a evolu¢ao de um projeto em desenvolvimento, confrontando
e/ou convergindo com os achados desta pesquisa.
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