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RESUMO

A capacidade de identificar e analisar potenciais ameacas ao sucesso de projetos
possibilita a implementacdo de medidas preventivas visando reduzir as probabilidades de
insucesso. A literatura tem enfatizado a importancia de realizar uma categorizacéo
empirica das fontes e tipologias de riscos associados aos projetos de desenvolvimento e
implementacdo de software. No entanto, apesar dessas orientacdes, existem escassas
ferramentas e informacGes a disposi¢do dos gestores de projetos de implementacao de
softwares Advanced Planning and Scheduling (APS). Assim, o presente artigo teve como
propdsito realizar uma analise abrangente e delinear as dimensdes de risco que exercem
maior impacto sobre o éxito dos projetos de implementacdo do software APS.
Adicionalmente, foram concebidos planos de acdo distintos, direcionados as dimensdes
de maior preponderancia. Para isso, foram utilizadas técnicas multivariadas como Analise
de Componentes Principais (ACP) e técnicas de clusterizagdo. Os resultados desta anlise
forneceram informacdes e analises relevantes no contexto da analise de riscos, ndo
somente para a empresa objeto deste estudo, mas também para outras organizacGes que
estejam envolvidas na implementacédo atual ou futura do software APS.

Palavras-chave: Analise de Riscos; Fatores de Risco; Advanced Planning and
Scheduling; Software APS; Clusterizag&o.

1.INTRODUCAO

A integracdo de sistemas de informagdo tem se tornado um requisito crucial em
uma variedade de setores industriais, abrangendo diversas &areas e processos
organizacionais. Os méritos inerentes a essa integracdo englobam vantagens abrangentes,
incluindo melhorias substanciais no desempenho da organizacéo (Hendricks et al., 2007,
Sabherwal et al., 2006). Isso ndo apenas reforca sua posicdo como um ativo valioso, mas
também contribui para estabelecer os diferenciais competitivos essenciais as empresas.

Neste contexto, ganha destaque a notavel quantidade de projetos de
implementacdo de sistemas de informacao que acabaram por ndo alcancar seus objetivos,
frequentemente devido ao acentuado aumento de sua complexidade (Nelson, 2007). De
acordo com o relatorio CHAOS do Standish Group de 2020, a taxa global de sucesso em
projetos de tecnologia da informacéo foi de 31,1%, enquanto a taxa de insucesso atingiu
52,7%. Adicionalmente, 16,2% dos projetos foram classificados como "em crise",
indicando que estavam atrasados, excediam o orgamento estipulado ou ndo conseguiram
atender as demandas do cliente.

Conforme destacado pelo PMI (2012), um projeto pode ser conceituado como um
esforco de natureza temporaria empreendido com o propdsito de concretizar um produto,
servigo ou resultado especifico. A dimenséo temporaria, nesse contexto, implica que cada
projeto é delimitado por um periodo de inicio e término definido. Portanto, €



compreensivel que desafios e obstaculos também facam parte inerente de cada
empreendimento projetual.

A falha em compreender e gerenciar os riscos de projetos de software pode resultar
em uma variedade de problemas, incluindo rupturas de custos e prazos, requisitos de
usudrio ndo atendidos e a criacdo de sistemas que ndo sdo utilizados ou que nao agregam
valor ao negécio. A medida que as organizacdes continuam investindo tempo e recursos
em projetos de software estrategicamente importantes, o gerenciamento dos riscos
associados a esses projetos se torna uma area critica (R. Kumar, 2002).

A capacidade de identificar e analisar ameagas potenciais ao sucesso dos projetos
possibilita a implementacdo de medidas preventivas visando reduzir as probabilidades de
insucesso. A literatura tem enfatizado a importancia de realizar uma categorizacéo
empirica das fontes e tipologias de riscos associados aos projetos de desenvolvimento e
implementacdo de software. No entanto, apesar dessas orientacdes, existem escassas
ferramentas a disposic¢do dos gestores de projetos que possam efetivamente auxiliar na
identificacdo e classificacdo dos fatores de risco, fundamentais para a formulacdo de
estratégias eficazes (H. Taylor, 2012).

Aproximando esse cendrio a implementacédo de softwares Advanced Planning and
Shceduling (APS) - sistemas de informac&o especializados na gestédo e sequenciamento
da producdo - surge uma notéavel escassez de estudos voltados ao gerenciamento de riscos
nesse dominio. As pesquisas realizadas até 0 momento limitam-se, em sua maioria, a
abordar questbes técnicas relacionadas ao desempenho heuristico do sistema (conforme
exemplificado por Lupeikiene et al., 2014), enquanto ha uma lacuna consideravel em
relacdo a analise do desempenho e sucesso dos projetos de implementacédo do referido
software.

Assim, 0 presente artigo tem como prop6sito realizar uma analise abrangente e
delinear as dimensdes de risco que exercem maior impacto sobre o éxito dos projetos de
implementacao do software APS. O objetivo central reside em disponibilizar informacoes
e andlises de relevancia, a fim de aprimorar 0 gerenciamento de riscos associados a essa
categoria de projetos. Adicionalmente, serdo concebidos planos de acdo distintos,
direcionados as dimensGes de maior preponderancia. Tais planos serdo sujeitos a
avaliacdo e validacdo por parte de especialistas da empresa objeto do estudo. Cabe
ressaltar, ainda, que o escopo deste estudo ndo se limita apenas a beneficiar a empresa
objeto da analise, mas visa também beneficiar outras organizagdes que implementam ou
estejam considerando a implementacao de um software APS.

O presente artigo estd organizado conforme segue. ApoOs a introducdo, é
desenvolvido na secédo 2 o referencial tedrico, aprofundando o que ja existe de literatura
sobre fundamentos das técnicas multivariadas no contexto de implementag&o de sistemas
de informacdo. Sequentemente, na secdo 3, estd detalhada os procedimentos
metodologicos utilizados para a elaboracdo do trabalho. A secdo 4 traz os resultados



obtidos e a sua discussdo e, por fim, na se¢do 5 ha a conclusdo do estudo, bem como
recomendac0es para estudos futuros.

2.REFERENCIAL TEORICO

O objetivo desta secdo é estabelecer um embasamento tedrico para 0s conceitos
abordados neste estudo, além de promover uma analise das perspectivas presentes na
literatura referente a esses temas. Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica que abrangeu tanto obras quanto artigos nacionais e internacionais. O foco
principal concentrou-se na exploragdo das técnicas multivariadas aplicadas no estudo e
nas suas interse¢es com sistemas de informagéo e gerenciamento de riscos.

2.1. TECNICAS MULTIVARIADAS

Técnicas multivariadas sdo ferramentas estatisticas amplamente utilizadas para
analisar e interpretar conjuntos de dados que envolvem multiplas variaveis. Elas sdo
particularmente relevantes em um contexto de ampla aplicacdo computacional para
processar grandes e complexos volumes de dados, podendo ser utilizadas em areas como
biologia, psicologia, financas, marketing, entre outras (Gupta & Nagar, 2020). As
técnicas multivariadas permitem realizar analises mais complexas e aprofundadas do que
as técnicas univariadas, que analisam apenas uma variavel por vez.

Segundo Johnson e Wichern (2007), os objetivos das analises estatisticas para as quais
0s métodos multivariados sdo mais utilizados incluem reducdo de dados e simplificacdo
estrutural, classificacdo e agrupamento, predicdo, investigacdo de dependéncia entre
variaveis e construcdo e teste de hipoteses.

Em consonéncia com os objetivos do presente artigo, serdo abordadas duas técnicas
multivariadas: (i) Analise de Componentes Principais (ACP), a qual objetiva a reducéo
de dados e a sua simplificacdo estrutural, e (ii) Clusterizacdo, a qual visa a classificacdo
e agrupamento desses dados. A aplicacdo conjunta de técnicas de reducdo e simplificacdo
de dados e de técnicas de clusterizacdo torna-se relevante, uma vez que o uso de variaveis
irrelevantes pode gerar ruidos ao conjunto de dados e, consequentemente, prejudicar o
agrupamento de observac6es (Anzanello & Fogliatto, 2011).

2.2.ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

Quando deparados com um conjunto grande de variaveis correlacionadas, a Analise
de Componentes Principais (ACP) permite reduzir tal banco em um conjunto com menor
numero de dimensdes, chamados componentes principais (CPs). Os CPs sdo nao
correlacionados e, em sua obtencdo, sdo ordenados para que 0s primeiros retenham a
maior parte da variacdo presente no conjunto original (James et al., 2002). Dessa forma,
é possivel reduzir a complexidade da analise mantendo a integridade das informacdes do
conjunto original, a qual pode ser utilizada para a geragdo de indices e agrupamento de
individuos (Hongyu et al., 2016).

A ACP é realizada usando tanto abordagens de base geométrica quanto de base
algébrica (Rencher,2002). Na abordagem geometrica, os dados sdo representados em um



espaco de alta dimensdo e 0os CPs sdo construidos como vetores que apontam na direcdo
dos eixos principais de variacdo dos dados. O primeiro CP ¢é escolhido como o vetor que
aponta na dire¢cdo com maior variancia nos dados, e os CPs seguintes séo escolhidos de
forma a serem ortogonais aos anteriores e capturar a maior variagdo remanescente nos
dados. Essa abordagem € (til para visualizar as relagdes entre as varidveis e entender a
estrutura dos dados em um espaco de alta dimenséo.

J& na abordagem algébrica, os CPs sdo definidos a partir da decomposi¢do da matriz
de covariancia dos dados. Essa abordagem é baseada em algebra linear e envolve a
diagonalizagéo da matriz de covariancia para obter os autovetores e autovalores, que sdo
essenciais para a determinagdo dos CPs. Os autovetores sdo 0s vetores que definem a base
dos CPs, enquanto os autovalores medem a quantidade de variancia dos dados que séo
capturados por cada CP.

O célculo dos CPs, por sua vez, é feito multiplicando a matriz de dados original pelos
autovetores correspondentes aos autovalores mais altos. O primeiro componente principal
é calculado multiplicando a matriz de dados original pelos autovetores correspondentes
ao maior autovalor. O segundo componente principal é calculado multiplicando a matriz
de dados original pelos autovetores correspondentes ao segundo maior autovalor e assim
por diante. Em uma matriz de dados X composta por n observacbes e p variaveis, 0

primeiro CP sera:
p
tip = z Wj1Xij 1)
j=1

onde t;; = primeiro componente principal; w;; = autovetor associado a cada variavel
original, e x;; = valor da observagéo na variavel original.

Os autovetores sdo normalizados, isto €, a soma dos quadrados dos coeficientes
é igual a 1, e ainda sdo ortogonais entre si, garantindo que 0s componentes principais
nédo sejam correlacionados. Segundo Varella (2013), os CPs apresentam as seguintes
propriedades: (1) a variancia do componente principal y; é igual ao valor do autovalor
A;, (2) o primeiro componente € o0 que apresenta maior variancia e assim por diante, (3)
o total de variancia das variaveis originais é igual ao somatério dos autovalores que €
igual ao total de variancia dos componentes principais, € (4) 0s componentes principais
sdo completamente néo correlacionados entre si.

A importancia de um CP é avaliada por meio de sua contribuigdo, isto €, pela
proporcdo de variancia total explicada pelo componente. A soma dos primeiros m
autovalores representa a proporcdo de informagdo retida na reducdo de p para m
dimensBes. Com essa informacdo pode-se decidir quantos CPs devem ser retidos na
andlise (Varella, 2013).

Um recurso comumente utilizado para decidir o nimero de CPs a serem retidos é o
scree plot, gerado a partir do nUmero de componentes no eixo X e a variancia no eixo y.
Para identificar o numero de componentes, basta identificar uma quebra natural entre os



maiores autovalores e menores autovalores (Rencher, 2002). Contudo, segundo Regazzi
(2000), para aplicacGes em diversas areas do conhecimento o nimero de componentes
utilizados tem sido aquele que acumula 70% ou mais de proporcdo da variancia total.

Por fim, Rencher (2002) aponta que existem duas situacfes na regressao de dados
onde a ACP é util: (1) no caso de o nimero de variaveis independentes ser relativamente
maior que o numero de observacdes, e (2) no caso de as varidveis independentes serem
altamente correlacionadas, onde as estimativas de coeficientes de regressdo podem ser
instaveis.

2.3.TECNICAS DE CLUSTERIZACAO

A andlise de cluster agrupa objetos de dados com base nas varidveis que descrevem
tais objetos e seus relacionamentos. O objetivo é achar um agrupamento em que 0s objetos
dentro de um grupo sejam semelhantes e significativos uns aos outros e diferentes aos
objetos pertencentes a outros grupos (Tan, 2006. Rencher ,2002).

A andlise de cluster, técnica ndo-supervisionada (Jain & Dubes, 2008), é uma
ferramenta utilizada para analisar dados multivariados e vem sendo amplamente utilizada
em projetos de data mining e machine learning. A metodologia consiste em Vvarios
algoritmos, cada um dos quais procura organizar um determinado conjunto de dados em
conjuntos de subgrupos homogéneos, ou clusters (Izenman, 2008). Existem diferentes
tipos de clusterizacdes, classificadas em: (1) hierarquica e ndo-hierarquica, (2) exclusivo,
overlapping e fuzzy, e (3) completo e parcial (Everitt et al. ,2001).

A clusterizagdo hierarquica é organizada em uma estrutura de arvore, na qual cada n6
representa um cluster. Se ha a permissao de clusters possuirem subclusters, entdo a técnica
é tratada como hierarquica (Everitt et al. ,2001). Essa técnica pode ser aglomerativa
(também chamada de “bottom-up”), onde uma observacao ou um cluster de observacdes
pode ser agregado em outro cluster, ou divisiva (também chamada de “top-down”), onde
um dnico cluster contendo todos os n itens é partido em dois em cada iteracdo. A maior
parte da atencdo na literatura de técnicas de clusterizacdo tem sido dada aos métodos
aglomerativos. No entanto, argumentos tém sido feitos de que métodos divisivos podem
fornecer agrupamentos mais sofisticados e robustos (Rencher, 2002).

O resultado final da aplicacdo da técnica de clusterizacdo hierdrquica é um
dendrograma (i.e., Diagrama de Arvore Hierarquica). O dendrograma permite ao Usuario
ler os critérios de distancias no qual itens ou grupos sdo combinados para formar um novo
cluster maior. Itens semelhantes entre si sdo combinados em distancias baixas, enquanto
os itens mais dissimilares sdo combinados em niveis mais altos. Por tanto, é a diferenca
de distancia que define o quanto os itens sdo proximos entre si (Izenman, A.J. ,2008).

Ja a clusterizag@o nédo-hierarquizada € a divisao do conjunto de dados em clusters néo-
iterados, de modo que cada objeto esteja exatamente em um Unico cluster (Everitt et al.,
2001). Tais técnicas separam o0 conjunto de objetos em um ndmero de clusters
predeterminado, onde ndo ha relagBes hierdrquicas entre as solugdes k-cluster e (k+1)-
cluster. Dentre as técnicas de clusterizacdo ndo-hierarquizadas, o k-means (parti¢cdo) € o



mais utilizado por ser eficiente em projetos de larga escala. Segundo Izenman (2008), o
algoritmo k-means comeca (1) atribuindo observagdes a um dos K clusters
predeterminados e, em seguida, calculando os centroides do cluster K, ou (2) pré-
especificando os centroides do cluster K. O centroide pré-especificado pode ser
selecionado de forma aleatdria ou obtido pelo corte do dendrograma em uma distancia
apropriada. O algoritmo busca minimizar as somas das Distancias Euclidianas entre os
centroides.

Uma métrica tradicionalmente utilizada para avaliar a qualidade dos clusters
formados é o Silhouette Index (SI). O Sl considera a distancia intra-cluster, que deve ser
a menor possivel, e a inter-cluster, a qual deseja-se que seja grande (Rousseeuw, 1987).
A média dos Sls de cada observacdo mostra a qualidade da estrutura de clusters obtida
(Mulyawan et al., 2019). O indice varia de -1 a 1, onde um resultado proximo de 1
significa clusters bem formados enquanto um resultado préximo de -1 reflete clusters que
foram formados de maneira incorreta (Manochandar et al., 2020). O Sl é dado na equacgéo
2:
bi—a;

Sik = 2

max {a;j,b;}
onde ai = distdncia média da observacdo em relacdo as outras do mesmo cluster; e bi =
minima distancia média da observacédo em relagdo a todas as observacdes de outro cluster.

2.4 TECNICAS DE CLUSTERIZACAO NO CONTEXTO DE PROJETOS DE
IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS DE INFORMACAO

O gerenciamento de projetos envolve uma série de atividades que visam garantir o
sucesso do projeto. Essas atividades incluem a definicdo de objetivos e requisitos, a
elaboracdo de um plano de projeto, a alocacdo de recursos, 0 acompanhamento do
progresso do projeto e a identificacdo e gerenciamento de riscos. Para executar essas
atividades de forma eficiente, é necessario utilizar ferramentas e técnicas adequadas
(Besner et al. 2013), as quais incluem abordagens de clusterizacao.

Nesse sentido, Souza et al. (2018) propuseram a utilizacdo de técnicas de
agrupamento k-means para gerenciar as condi¢fes que levam ao sucesso de projetos. Os
autores definem uma abordagem de gerenciamento de projetos que utiliza as
classificagbes das condigcOes das etapas do projeto para priorizar as agdes do seu
gerenciamento. A abordagem envolve identificar as condi¢des criticas e garantir que elas
estejam bem gerenciadas antes de passar para as condi¢des importantes e essenciais. Os
autores também enfatizam a importancia do monitoramento constante das condicdes para
garantir o sucesso do projeto.

Da mesma forma que priorizar agdes, compreender 0s riscos em projetos de software
pode ajudar a reduzir a incidéncia de falhas. Por meio de questionario aplicado com 507
gerentes de projetos, Wallace et al. (2004) realizaram uma analise de cluster para
identificar aspectos de riscos nos projetos. A analise das dimensdes de risco nos diferentes
niveis revelou que até mesmo projetos de baixo risco tém um alto nivel de risco de



complexidade. Para projetos de alto risco, 0s riscos associados aos requisitos,
planejamento e controle e organizagdo se tornam mais 6bvios. A influéncia do escopo do
projeto, praticas de sourcing e orientacdo estratégica nas dimensdes de risco do projeto
também foram examinadas. Os resultados sugeriram que o escopo do projeto afeta todas
as dimensdes de risco, enquanto as praticas de sourcing e orientagdo estratégica tiveram
um impacto mais limitado.

Para avaliar a confiabilidade dos construtos do estudo, Wallace et al. (2004) utilizou
0 célculo do coeficiente Alfa de Cronbach, uma das ferramentas estatisticas mais
relevantes e amplamente empregadas na pesquisa de construgéo de testes (Cortina, 1993).
O coeficiente alfa, introduzido por Lee J. Cronbach em 1951 (Cronbach, 1951), é um
indicador empregado para avaliar a confiabilidade da consisténcia interna de uma escala,
visando mensurar o grau de correlacao entre os itens de um instrumento (Cortina, 1993).
A obtencdo do coeficiente alfa envolve considerar X como uma matriz n x k, na qual
estdo dispostas as respostas quantificadas de um questionario. Cada linha de X
corresponde a um sujeito, enquanto cada coluna corresponde a uma pergunta especifica.
E importante ressaltar que as respostas quantificadas podem variar em escala (Leontitsis
e Pagge, 2007). Nesse contexto, o coeficiente alfa de Cronbach é calculado de acordo
com a equacéo 3:

(3)

Huang et al. (2008) ainda utilizam técnicas de clusterizacao para explorar a exposicao
ariscos em projetos de software. A anélise de cluster foi aplicada a um conjunto de dados,
com base em quatro fatores: tamanho do projeto, complexidade, capacidade da equipe e
experiéncia da equipe. Os autores identificaram trés grupos de projetos com diferentes
niveis de duracdo e exposic¢do ao risco: o grupo de curta duragdo com baixa exposicao ao
risco, o grupo de duracdo média com exposi¢cdo moderada ao risco e o grupo de longa
duracdo com alta exposicdo ao risco. Segundo os autores, a abordagem baseada em
clusterizacdo é uma alternativa eficaz e eficiente para a gestdo de riscos em projetos.

3.METODO

A fim de se atingir os objetivos definidos na segéo 1, foi elaborado um plano
metodol6gico para o desenvolvimento do trabalho. Esse plano consiste em algumas
etapas essenciais para a construcao basica do estudo. As etapas serdo apresentadas apos
a classificagdo da pesquisa.

3.1.CLASSIFICACAO DA PESQUISA

De acordo com o método de classificagdo de pesquisa proposto por Gil (2002),
classifica-se um projeto de pesquisa em quatro critérios: (i) natureza; (ii) abordagem; (iii)
objetivos; (iv) procedimentos. Esta pesquisa classifica-se, quanto a natureza, como
aplicada, visto que propde solucBes praticas para solucionar um problema especifico.
Quanto a abordagem, classifica-se como quali-quanti - quantitativa por aplicar técnicas



multivariadas; qualitativa quanto a interpretacéo dos resultados quantitativos e definicao
de estratégias. Referente aos objetivos, trata-se de uma pesquisa explicativa, ja que se
baseia em técnicas multivariadas para identificar padrbes de riscos no contexto de
projetos de implantagdo do Software APS. Por fim, quanto ao procedimento, classifica-
se COmMO uma pesquisa-acao, visto que conta com a contribuicdo dos profissionais da
empresa para o desenvolvimento da anélise.

3.2.ETAPAS DO TRABALHO

Para atingir os objetivos citados, esta pesquisa apoia-se em quatro macro etapas: (i)
desenvolvimento e aplicacdo do formulario de avaliagdo de risco; (ii) definicdo dos
agrupamentos; (iii) analise quantitativa e (iv) analise qualitativa.

Inicialmente, sdo conduzidas entrevistas junto aos especialistas da empresa objeto do
estudo, visando a avaliacdo e a delimitacdo das dimens@es de risco de maior relevancia
no contexto dos projetos de implementagdo do software APS. Com base nesse
levantamento, um formulario é elaborado, empregando uma escala Likert graduada de 0
a 5, permitindo a categorizacdo dos projetos conforme as dimensdes de risco identificadas
(ver Apéndice A).

Cada especialista desempenha a funcdo de preencher o formulario correspondente ao
projeto sob sua gestdo. Essa fase possui um papel central na garantia da qualidade e
confiabilidade da andlise realizada. Nesse sentido, ao término dessa etapa, é aplicada uma
avaliacdo estatistica para assegurar a coeréncia interna dos itens de cada dimensao. Esse
procedimento é executado por meio do célculo do coeficiente Alfa de Cronbach. A
utilizacdo do Alfa de Cronbach reveste-se de significativa importancia para verificar a
consisténcia dos dados coletados, contribuindo para a validade e a robustez das
conclus@es extraidas na subsequente analise.

Para a definicdo dos clusters, uma série de procedimentos sdo realizados.
Primeiramente, sdo aplicadas técnicas de clusterizacdo hierarquicas. Por meio do
dendrograma € possivel identificar um intervalo de potenciais nimeros de clusters, bem
como identificacdo de eventuais outliers nos dados, o que é validado com os especialistas
da empresa.

De forma subsequente, gera-se um ranqueamento dos itens de risco de acordo com
sua importancia. A definicdo dos itens relevantes para o estudo se faz importante, uma
vez que 0 uso de itens irrelevantes pode gerar ruidos a interpretacdo dos resultados e
formulacdo das estratégias. A relevancia da varidvel i para clusterizagdo serd quantificada
através do indice de importancia P;, o qual se apoia nos parametros oriundos da ACP
aplicada nos dados originais (ver equacao 4).

P = Aty [wir ) + Aty wiz ) + (AL |wy; [) (4)

onde P; = mensuracdo de importancia da variavel i; At; = varidncia do componente
principal j e w;; = peso da variavel original i na formagdo do componente principal j.
Variaveis com elevado P; sdo tidas como mais relevantes, visto que advém de variaveis



com elevado peso (w) contidas em componentes com elevada variabilidade explicada
(elevado ).

Apés, a técnica de clusterizacdo k-means é aplicada de forma iterativa. A cada
iteracdo, a varidvel com menor indice de importancia P; € removida, uma clusterizacao
utilizando as variaveis remanescentes € realizada, e o valor do Silhouette Index (SI) é
armazenado. Esse procedimento é repetido até que reste apenas uma varidvel no banco
original. Por fim, é gerado um grafico comparando o valor de SI com o nimero de
variaveis para identificar as variaveis que maximizam a qualidade do agrupamento.

A etapa subsequente, focada na analise quantitativa, fundamenta-se nas médias dos
valores correspondentes a cada dimenséo atribuida aos clusters gerados. No entanto, antes
disso, procede-se uma avaliacdo das médias das dimensBes de desempenho para cada
cluster, uma vez que existe uma relacdo direta entre desempenho e risco, indicando certa
coeréncia nos agrupamentos propostos. Além disso, uma analise minuciosa dos resultados
é conduzida, proporcionando insights embasados. Por Gltimo, uma avaliacdo qualitativa
é realizada em colaboracao com especialistas da empresa, visando estabelecer planos de
acao direcionados a cada dimensdo de risco de maior relevancia.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

O objeto de analise para o presente estudo é uma consultoria em tecnologia para a
area de Gestdo da Producéo, sediada no Brasil e na Europa, com foco na implementacdo
do software Advanced Planning and Scheduling (APS). A consultoria é reconhecida
como a maior especialista em implantacdo e suporte do APS na América Latina, com
certificacbes e prémios internacionais que comprovam sua exceléncia na area. Seu
portfélio conta com mais de 50 clientes, em sua maioria empresas de grande porte,
definido pelo Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES) como aquelas com receita
operacional bruta anual superior a 300 milhdes de reais.

A estrutura organizacional da empresa é composta por seis areas distintas; dentre elas,
a area de Operac0es é responsavel pelos projetos de implantacdo e suporte do software
APS. Essa area absorve uma parcela substancial dos recursos humanos e financeiros da
empresa, constituindo atualmente cerca de 80% do total de colaboradores. E fundamental
ressaltar que a execucao eficaz desses projetos € vital para cumprir 0s prazos e 0s termos
previamente acordados com a area Comercial. Contudo, a inerente complexidade de
alguns aspectos da execucdo dos projetos pode ocasionar atrasos e desvios no or¢camento
inicial, tornando relevante um estudo aprofundado dos potenciais adversidades e riscos
envolvidos.

A empresa objeto de estudo concentra-se em duas linhas de servico principais: (i)
projetos voltados para a implementacdo do software APS, e (ii) projetos de suporte
continuo visando a manutencdo da solugdo nas empresas clientes. Esta pesquisa se
direcionard exclusivamente para os projetos de implementagdo do software APS, dada a
sua natureza mais exigente em termos de recursos financeiros, de pessoas e de
infraestrutura.



4.1.FORMULARIO DE AVALIACAO DE RISCOS

Com o objetivo de adquirir dados e informagdes essenciais para a fundamentacéo
deste estudo, foi elaborado um formulario de avaliacdo de riscos associados a projetos de
implementacdo do software APS. O processo de desenvolvimento desse instrumento
metodologico teve inicio com a realizacdo de entrevistas junto a especialistas internos da
organizagdo. Estas entrevistas tiveram o propdésito de identificar as dimensdes de risco
que emergem como as mais pertinentes e significativas no contexto dos projetos em
andlise. Simultaneamente, a investigacao se sustentou em uma base solida de literatura
pré-existente, assimilando e contextualizando as dimensdes de risco previamente
definidas em estudos cientificos correlatos.

Desse esforco, emergiram oito dimensdes de risco de notavel relevancia: "Equipe de
Projetos”, "Comunicacao”, "Treinamentos"”, "Envolvimento do Usuario-chave", "Escolha
do Software APS", "Infraestrutura Tecnoldgica", "Gerenciamento de Dados" e
"Organizacional". Esta definicdo das dimensdes de risco proporcionou um alicerce sélido
para a avaliacdo dos desafios inerentes aos projetos de implementagédo do software APS.
Além da determinacdo das dimensbes de risco, procedeu-se também a avaliacdo da
dimensdo de desempenho dos projetos. Tal abordagem, justificada pela compreensdo da
dindmica dos projetos em termos de sucesso e eficacia, adicionou uma camada de analise
extra ao formulario.

Os elementos resultantes desta analise s&o refletidos na Tabela 1, a qual disponibiliza
tanto as dimensdes de risco quanto as dimensdes de desempenho incorporadas ao
formulério. Cada dimensdo € acompanhada de uma descricdo, o que confere ao
formulario uma base informativa solida e abrangente para avaliacdo subsequente.

Tabela 1 - Dimensdes de Risco e Performance

Dimenséo de Risco Descricdo

Equipe de Projetos A equipe de um projeto de implementacdo APS deve conter pessoas
com bom nivel de conhecimento, influéncia e reputacéo. Os
conhecimentos e competéncias devem ser complementares. Além
disso, uma implementac&o de sucesso requer confianga, engajamento e
cooperacéo.

*Avaliar equipe de projeto alocada pelo cliente (externa).

Comunicacédo A comunicacao é um dos aspectos mais desafiadores em projetos de
implementacdo de sistemas. Todos os envolvidos no projeto devem se
comunicar de forma clara e direta, compartilhando informac6es
detalhadas sobre o0 andamento do projeto. Uma boa comunicacéo deve
ser obtida desde o inicio da implementacdo, fazendo com que 0s

objetivos e resultados sejam de facil entendimento.



Treinamentos

Envolvimento do Usuério-
chave

Escolha do Software APS

Infraestrutura Tecnoldgica

Gerenciamento de Dados

Organizacional

Performance

Os treinamentos sdo uma prioridade principalmente nas fases iniciais
dos projetos de implementagdo. Treinamentos devem envolver o
software e as suas funcionalidades e responsabilidades pelos novos
processos. Um plano de treinamento adequado deve conter a

metodologia correta para cada nivel de conhecimento de cada usuario.

A participacdo do usuario-chave é um parametro importante para a
qualidade de um projeto de implantacdo de sistemas de informacé&o.
Com a contribuicdo do usuério, o sistema pode se desenvolver para
uma aplicacdo de uso mais amigavel e consequentemente mais

performatica.

Durante o processo de sele¢do do software APS é importante
identificar e planejar os requisitos que serdo necessarios para a
execucdo do projeto, garantindo o ajuste entre os sistemas de

informagé&o envolvidos.

A implementacdo de um APS implica em uma transicdo complexa de
sistemas de informag&o e processos. Como a arquitetura de sistemas
pode ser modificada para atender os requisitos do sistema APS,
sistemas de informagéo (ERP, MES, PLM) devem ser avaliados e

configurados para suportar as suas integragdes.

O gerenciamento da qualidade dos dados se refere a selecio de dados e
dos seus niveis de acuracia para a implementacéo do sistema. A
modelagem dos dados deve estar de acordo com os requisitos dados

para evitar erros e retrabalhos.

Fatores organizacionais geralmente sdo negligenciados pelas empresas
durante a implementacgéo de um software APS. Contudo, fatores como
o0 suporte da alta geréncia, a gestdo de mudanca e a estratégia de

implementacéo sdo fatores criticos para o desenvolvimento do projeto.

A dimensdo de desempenho dos projetos avalia a eficicia e a
eficiéncia global da implementacéo do software APS. Este aspecto
abrange a capacidade do projeto em alcancar seus objetivos
declarados, cumprir os prazos estipulados e produzir resultados de alta

qualidade.

Para cada uma das dimens@es delineadas, foram desenvolvidos conjuntamente com
0s especialistas da empresa os itens de avaliacdo correspondentes (consulte o Apéndice
A para as dimensdes de risco e o Apéndice B para a dimensdo de performance). Na
aplicacdo do formulario, adotou-se a escala de Likert composta por cinco pontos distintos.
Essa escala abrange desde a opcéao "Discordo Totalmente™ (1) até "Concordo Totalmente™
(5), oferecendo um leque abrangente de escolhas para que os participantes possam



expressar seus niveis de concordancia ou discordancia perante os itens de avaliagdo
propostos.

Apbs a delimitacdo dos itens de avaliacdo correspondentes as dimensdes de risco e
performance, e a formulacdo do modelo de escala de avaliacéo, o formulario foi aplicado
junto aos gestores de projetos. Devido ao papel crucial que desempenham no controle dos
projetos, 0s gerentes de projetos ocupam uma posicdo privilegiada para responder as
questBes pertinentes aos riscos e a performance, constituindo-se, assim, em respondentes
ideais para a aplicacdo do formulério.

Com o intuito de garantir a integridade e a exceléncia do estudo, a pesquisa
concentrou-se nos gestores cujos projetos foram concluidos nos ultimos cinco anos, a fim
de manter a relevancia e a atualidade dos dados coletados. Nesse sentido, os gestores
foram solicitados a completar o questionario, avaliando cada projeto sob sua
responsabilidade conforme os itens elencados nos Apéndices A e B, seguindo a escala
Likert previamente mencionada.

Foram obtidas 36 amostras provenientes de 6 gerentes de projetos distintos. Dessa
forma, o banco de dados utilizado no estudo foi constituido por 36 observacdes,
representadas pelos projetos, descritas por 45 variaveis (36 correspondentes as dimensoes
de risco e 9 vinculadas as dimensdes de performance).

Para assegurar a confiabilidade das respostas obtidas, realizou-se o céalculo do
coeficiente de confiabilidade de Cronbach (Alfa de Cronbach) para todas as dimensdes
de risco, bem como para a dimensdo de performance. O alfa mede a correlacdo entre
respostas em um questionario através da analise do perfil das respostas dadas pelos
respondentes (Da Hora, 2010). Os resultados apresentados na Tabela 2 evidenciaram que
todas as dimensdes atingiram um grau de confiabilidade satisfatério para cada dimenséo,
com valores superiores a 0,7. Esses resultados destacam a solidez das medidas internas
adotadas no estudo, reforgcando substancialmente a confiabilidade dos resultados obtidos
e discutidos nas se¢des que seguem.

Tabela 2
Dimensdes e propriedades

Dimensdo NUmero de Itens de Avaliacdo  Alfa de Cronbach
Equipe de Projetos 11 0.897
Comunicacédo 4 0.724
Treinamentos 3 0.989
Envolvimento do Usuério-chave 3 0.929
Escolha do Software APS 2 0.727

Infraestrutura Tecnol6gica 5 0.862



Gerenciamento de Dados 3 0.916

Organizacional 5 0.887

Performance 9 0.775

4.2. DEFINICAO DE CLUSTERS

Para realizar a andlise de clusters, procedeu-se inicialmente a clusterizacdo
hierarquica utilizando exclusivamente as varidveis provenientes da dimensdo de
performance. O objetivo desse procedimento é corroborar antecipadamente a estrutura
dos resultados, validando a geracdo de trés agrupamentos principais: alto risco, médio
risco e baixo risco. A escolha desses trés clusters tem por finalidade proporcionar coesao
ao desenvolvimento da pesquisa, mantendo-se coerente com a esséncia de uma analise de
risco. Essa abordagem tem a vantagem de facilitar a categorizacdo clara dos projetos em
diferentes niveis de risco, promovendo a compreensdo intuitiva dos resultados e
facilitando a subsequente anélise em busca de padrdes ou tendéncias notaveis.

O dendrograma resultante (Figura 1), gerado a partir da clusterizacdo hierarquica,
bem como a definicdo dos trés clusters, foi apresentado e discutido com os especialistas
da area. E crucial observar que, dada a natureza exploratéria da analise, é uma pratica
solida validar decisdes como essa por meio de opinides fundamentadas, enriquecendo a
interpretacdo dos resultados e assegurando uma abordagem robusta. A analise do
dendrograma também auxiliou na deteccdo de valores atipicos. No entanto, ao explorar o
conjunto de variaveis do estudo, ndo foi identificada a presenca de quaisquer outliers.
Consequentemente, todos os 36 projetos inicialmente foram mantidos e utilizados ao
longo da continuagédo do estudo.

1 ! 1 n 1

Figura 1: Dendrogama gerado a partir da clusterizagdo hierarquica das variaveis da dimensdo de performance

Apbs a definicao pela formacéo de trés grupos de risco, prosseguiu-se com a aplicagéo
da Anélise de Componentes Principais (ACP), com o intuito de identificar as variaveis
que desempenham um papel mais significativo na explicacdo da variancia do sistema.
Esse procedimento ganha relevancia ao considerar que a inclusdo de variaveis
irrelevantes pode introduzir interferéncias na interpretagdo dos resultados obtidos na



segunda aplicacéo das técnicas de clusterizacao, neste caso, o algoritmo k-means. Para
quantificar a importancia de cada variavel, o indice de importancia (P;) foi computado
conforme a equagdo 4. Na Tabela 3 é apresentado o ranking de importancia das variaveis,

ordenadas decrescentemente.

Tabela 3

Ranking das 10 variaveis com maior indice de importancia

Dimenséo Variavel P; Relativo

Gerenciamento de Dados Né&o houve atrasos ou retrabalhos devido a ma qualidade de dados 0.0317

Envolvimento do Usuério-chave O envolvimento do usuario-chave na etapa de especificagéo foi 0.0288
adequado para o desenvolvimento do projeto

Performance A solugdo desenvolvida é facil de manter 0.0275

Envolvimento do Usuario-chave O envolvimento do usuério-chave nas etapas de implementagao foi 0.0270
adequado para o desenvolvimento do projeto

Comunicagdo Os envolvidos no projeto mantiveram uma comunicacgao adequada 0.0269
com o chéo de fabrica para o desenvolvimento do projeto

Gerenciamento de Dados Os dados requeridos foram disponibilizados adequadamente para o 0.0264
desenvolvimento do projeto

Equipe de Projetos A equipe de projetos possuia um nivel adequado de abertura para 0.0262
mudancas para desenvolvimento do projeto

Gerenciamento de Dados A qualidade dos dados foi adequada para o desenvolvimento do 0.0259
projeto

Envolvimento do Usuario-chave O envolvimento do usudrio-chave nas etapas de homologacéo foi 0.0259
adequado para o desenvolvimento do projeto

Equipe de Projetos A equipe de projetos possuia um nivel adequado de disponibilidade 0.0258

para desenvolvimento do projeto

Ao analisar a tabela classificatoria das 10 variaveis com os maiores indices de
importancia relativa (P;), evidencia-se 0 realce de algumas dimensfes em sua
contribuicéo para a explicacdo da variancia presente no sistema. Agregando os valores de
P; atribuidos a cada dimensdo de risco e, em seguida, dividindo esse somatério pelo
namero de itens de avaliacdo, calculou-se a média do P; para cada dimensdo. A partir
desses célculos, obteve-se o valor medio relativo de P;, o qual compara a importancia
entre as diversas dimensdes de risco. A Tabela 4 evidencia esses resultados.

Tabela 4

Dimens0es de risco e indice de importancia relativo médio

Dimensdo P; Relativo Médio
Gerenciamento de Dados 13,54%
Envolvimento do Usuério-chave 13,16%



Treinamentos 11,88%

Comunicacéo 10,77%
Organizacional 10,46%
Performance 10,33%
Escolha do Software APS 10,15%
Equipe de Projetos 10,01%
Infraestrutura Tecnolégica 9,72%

Observa-se que, dentre as dez varidveis de maior importancia (ver Tabela 3), as
dimensdes "Equipe de Projetos” e "Performance” encontram-se representadas. No
entanto, tais dimensdes ndo emergem como cruciais na explicacdo da variabilidade do
sistema (ver Tabela 4). Isso € devido ao fato de que essas dimensdes abrigam variaveis
também de baixa dispersdo, o que impede que exercam uma influéncia marcante na
variabilidade do sistema. N&o obstante, com base em uma analise exploratoria preliminar,
ja é possivel inferir que algumas dimens@es desempenham um papel altamente relevante
na analise do cenario em questdo. Este € o caso das dimensdes "Gerenciamento de Dados"
e "Envolvimento do Usuério-chave".

Apdbs determinar as variaveis de maior relevancia para a explicacdo da variabilidade
do sistema, o método de clusterizacdo k-means foi empregado para formacdo dos trés
grupos previamente definidos em conjunto com especialistas e analise de dendrograma.
Este processo foi realizado de maneira iterativa: a cada iteracdo, a variavel de menor
importéncia foi excluida do banco, e o valor médio do Silhouette Index (SI) médio foi
registrado. O propdsito dessa abordagem iterativa consiste em identificar as variaveis
mais informativas para formacdo dos 3 clusters relativos a risco (baixo, médio e alto
risco). E importante salientar que esse processo sera utilizado exclusivamente para gerar
a clusterizacdo; analises futuras considerardo todas as variaveis originais. Aléem disso, a
iteracdo foi conduzida até que quatro variaveis fossem mantidas, uma vez que um nimero
inferior poderia resultar em perda de informacdes pertinentes para a formacdo dos
agrupamentos. O grafico derivado dos valores do SI médio e do nimero de variaveis
mantidas no sistema é apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Silhouette Index Médio por Nimero de Varidveis Retidas e Numero de Variaveis Retiradas

Ao examinar a Figura 2, evidencia-se uma tendéncia crescente do indice de Silhueta
Meédio (SI Medio) & medida que as variaveis sdo removidas. Nesse contexto, observa-se
que o sistema atinge sua maxima eficicia de geracdo de agrupamentos quando sete
variaveis sdo retidas. Nesse processo, foram removidas as 38 variaveis de menor
relevancia, conforme indicado pelo indice de importancia, enquanto as sete mais
relevantes foram mantidas (ver as sete mais relevantes na Tabela 3). Nessa configuracéo,
a clusterizacdo alcancou um valor de Silhouette Index de 0,426, o qual representa o valor
maximo possivel dentro das restri¢cGes estabelecidas.

A implementacdo da técnica de clusterizagdo k-means, utilizando as sete variaveis
mais relevantes, conduziu a formacédo de grupos com distintos volumes de observacdes.
A fim de classificar cada cluster, calculou-se a média dos valores atribuidos aos itens de
avaliacdo da dimensdo de performance. De maneira intuitiva, quanto mais elevada a
média, menor € o risco associado. Tal abordagem se justifica pela ligacdo intrinseca entre
performance e o risco dos projetos, o que confere uma base logica solida a essa
classificacdo. Os resultados encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5

Caracteristicas dos clusters formados

Cluster Classificacéo NUmero de Observagdes Média de Performance
Cluster 1 Alto Risco 9 3.37
Cluster 2 Médio Risco 14 3.86

Cluster 3 Baixo Risco 13 4.38



Depois de categorizar os trés clusters distintos em "Alto Risco”, "Medio Risco" e
"Baixo Risco", a Tabela 4 foi elaborada com base na média dos valores de cada dimenséo
de risco. Esta abordagem tem como propdsito compreender o comportamento desses
valores em relacéo a cada nivel de risco estabelecido. A opcéo foi por adotar a média de
todas as variaveis do sistema, em vez de se restringir as variaveis usadas na construcao
dos clusters (as sete mais importantes), para garantir que informacdes relevantes ndo
fossem negligenciadas, contribuindo para a anélise abrangente do estudo.

Tabela 6

Médias dos clusters para cada

Dimenséo Alto Risco Médio Risco Baixo Risco
Equipe de Projetos 3.34 3.79 3.76
Comunicacédo 3.36 3.66 3.98
Treinamentos 3.19 3.67 351
Envolvimento do Usuério-chave 2.26 3.82 4.52
Escolha do Software APS 3.44 3.93 4.46
Infraestrutura Tecnol6gica 3.24 4.26 4.77
Gerenciamento de Dados 1.89 3.93 4.82
Organizacional 3.00 3.70 4.29

4.3. ANALISE QUANTITATIVA

A partir desses resultados, é possivel observar tendéncias bastante nitidas nos dados
analisados. Inicialmente, nota-se um aumento consideravel no nivel médio de risco
associado a cada dimensdo a medida que se avanca do cluster de baixo risco para o de
médio risco e, posteriormente, para o de alto risco. Essa tendéncia é coerente
intuitivamente e acrescenta validacdo empirica adicional as dimensdes de risco
estabelecidas.

Contudo, as analises revelam exceces a essa tendéncia geral nas dimens6es "Equipe
de Projetos" e "Treinamentos"”, onde ocorre uma inversao nos valores médios entre 0s
clusters de Alto Risco e Médio Risco. Essas discrepancias sugerem que, nessas dimensdes
especificas, a relagdo entre média e risco ndo segue o padrdo geral observado nas outras
dimens@es. Essa descoberta é relevante, pois destaca que as dimensdes "Equipe de
Projetos™ e "Treinamentos” ndo desempenham um papel preponderante na diferenciacao
entre projetos dos niveis de alto e médio risco.

Ademais, conforme se constata na Tabela 4, a dimensdo "Treinamentos" emerge
como a terceira dimensdo mais relevante para a explicacdo da variancia no sistema. Essa
dindmica ocorre uma vez que, embora essa dimensao revele eficacia na segmentacéo de



padrdes de comportamento gerais, ela ndo apresenta o0 mesmo nivel de eficiéncia quando
o foco se volta para a anélise dos niveis de risco dos projetos. Os perfis de risco para
projetos de baixo, médio e alto risco podem ser visualizados no gréfico de radar da Figura
3.

Treinamentos

Envolvimento do usudrio-chave Comunicagio

Escolha do Software APS ~Equipe de Projetos

--%- Alto Risco

Infraestrutura Tecnologica Fatores Organizacionais —=— Medio Risco
—— Baixo Risco

Gerenciamento de Dados

Figura 3: Gréfico de Radar da Média das Dimens6es de cada nivel de risco

No contexto da avaliacdo de outras dimensdes, duas se destacam como cruciais na
diferenciacdo dos niveis de risco entre projetos. O "Envolvimento do Usuario-Chave" e
o “Gerenciamento de Dados” emergem como elementos de relevancia impar, exibindo
médias notavelmente distintas nos agrupamentos de Baixo, Médio e Alto Risco. Esse
contraste significativo nas médias sugere um impacto substancial dessas dimensdes na
caracterizacdo do risco associado aos projetos em questdo. Este cenario se alinha com os
resultados presentes na Tabela 4, conferindo robustez a interpretacao.

Na avaliacdo especifica do agrupamento de Alto Risco para essas dimensdes, é
perceptivel uma média substancialmente inferior, apontando para um cenario em que
projetos com maior nivel de risco frequentemente evidenciam uma menor participacao
ativa do usuario-chave e, adicionalmente, evidenciam lacunas na qualidade do
gerenciamento e na disponibilidade dos dados necessarios para a conducdo eficiente do
projeto.

A dimensdo de "Comunicagdo" também revelou padrdes coerentes com a tendéncia
geral, apesar de apresentar uma variancia baixa. A medida que se avanca do cluster de
Baixo Risco para o de Médio Risco e, posteriormente, para o de Alto Risco, as médias
aumentam progressivamente, porém de forma contida. Isso implica que a qualidade da
comunicagdo esta ligada aos niveis de risco dos projetos, porém ndo desempenham um
papel diferencial proeminente na classificagdo dos niveis de risco. Essa mesma tendéncia
é notada na dimenséo de "Escolha do Software APS".

Por ultimo, destaca-se um comportamento atipico na dimensdo de "Infraestrutura
Tecnolodgica". Embora a Tabela 3 sugira que essa dimensdo seja a menos determinante
para a explicacdo da variancia global do sistema, sua capacidade em diferenciar niveis de



risco assume um destaque notavel. Especificamente, essa dimensdo demonstra uma
habilidade em distinguir os projetos de alto risco dos projetos de médio e baixo risco,
conforme evidenciado pela discrepancia das suas médias. Dessa forma, essa dimenséo
também ganha relevancia para o desenvolvimento do estudo.

4.4 ANALISE QUALITATIVA

Apos a conclusdo da analise quantitativa, os resultados preliminares passaram por
uma fase de avaliacdo. O propdsito dessa etapa estd em obter percepgdes criticas dos
especialistas, assegurando assim a integridade dos resultados concernentes a delimitacéo
dos clusters e as analises quantitativas empreendidas. A avaliacdo realizada pelos
especialistas corroborou a consisténcia e pertinéncia da analise quantitativa.

Em colaboracdo com os especialistas € com base nas analises quantitativas,
juntamente com avaliacdes de natureza subjetiva, foram elaborados planos de acdo para
as dimensdes que foram definidas como prioritarias. Sao elas: “Gerenciamento de
Dados”, “Envolvimento do Usudrio-Chave”, “Infraestrutura Tecnologica” e “Fatores
Organizacionais”, as quais sdo discutidas na sequéncia.

A dimensdo "Gerenciamento de Dados" desempenha um papel fundamental na
andlise de projetos de implementacao de softwares complexos, como o software APS. Ela
aborda a forma como os dados sdo coletados, processados, armazenados e
disponibilizados para o desenvolvimento do projeto. A partir dos resultados preliminares
da analise quantitativa e da avaliacdo subsequente realizada por especialistas, fica
evidente que essa dimensao exerce um impacto significativo na segmentacao dos niveis
de risco associados aos projetos em questao.

Os principais aspectos dessa dimensdo sdo a qualidade e disponibilidade dos dados
necessarios para o desenvolvimento do projeto de implementacdo do software. Como
qualquer outro sistema, o software APS necessita de dados e informagdes para funcionar.
Especificamente, sdo necessarios dados estaticos (como dados de operacdes e recursos
produtivos) e dados dinamicos (como ordens de producéo, fornecimento e pedidos), que
geralmente sdo obtidos com a integracdo com outros sistemas (a integracdo sera discutida
adiante na dimensdo de Infraestrutura Tecnoldgica). Caso esses dados tenham sido
coletados de forma inconsistente, apresentando baixa qualidade (ou até mesmo nao
existam), torna-se inviavel o desenvolvimento de um projeto de implementacdo APS que
apresente bons resultados.

De acordo com o0s especialistas da empresa, ndo ha um processo formalizado e
estruturado para avaliar a maturidade no ambito do gerenciamento dos dados no contexto
do processo comercial. 1sso ocorre apenas na etapa de especificagdo técnica, momento
em que projeto ja foi contratado. Atualmente a avaliacdo ocorre de forma subjetiva, por
meio de um formulario que se limita a identificar o sistema ERP utilizado pela empresa
e avaliar, na percepcéo do respondente, a qualidade dos dados prevenientes nesse sistema.
Ainda mais, € sabido que os individuos que respondem ao formulario frequentemente ndo
detém a responsabilidade direta na esfera do gerenciamento de dados.



Nesse contexto, é frequente que projetos enfrentem atrasos devido a obstaculos
ligados a qualidade e disponibilidade dos dados. Por conseguinte, faz-se imprescindivel
sugerir uma abordagem ainda mais meticulosa ao avaliar o grau de prontiddo das
organizag@es no que concerne a administracdo dos dados cruciais para o desenvolvimento
do projeto. Aspectos vitais, como confiabilidade e disponibilidade, devem ser
criteriosamente ponderados. Para um aprimoramento adicional da situacdo, ¢é
recomendavel ampliar a avaliacdo incluindo a participacédo direta dos responsaveis pelo
gerenciamento de dados na empresa. Dessa maneira, serd possivel contar com insights
praticos e embasados de profissionais com conhecimento especifico e que podem auxiliar
nos planos de acdo para uma prontiddo mais adequada para a inicializagéo do projeto.

Assim como a dimenséo "Gerenciamento de Dados", a dimensdo "Envolvimento do
Usuério-Chave" desempenhou um papel crucial na diferenciacdo dos niveis de risco.
Segundo a avaliacdo dos especialistas da empresa, essa dimensdo se configura como uma
peca fundamental para o sucesso dos projetos de implementacdo de softwares do tipo
APS. Na verdade, o envolvimento do usuério-chave estabelece-se como um elemento
central em todas as fases cruciais do projeto: desde a fase inicial de especificacdo, onde
sua experiéncia e discernimento auxiliardo a moldar as diretrizes do software, passando
pela etapa de implantacdo, onde seu envolvimento garante a integragdo adequada das
etapas do projeto, até a fase de homologacéo, onde sua validacdo assegura que o software
atinja os resultados esperados.

Nesse contexto, conforme a Tabela 3, ndo existe uma diferenca significativa na
importancia do envolvimento do usuario-chave nas trés fases do projeto mencionadas,
uma vez que as trés configuram entre as dez variaveis mais importantes. No entanto,
segundo a percepcdo dos especialistas, destaca-se a etapa de homologacdo como a que
demanda maior envolvimento do usuério-chave.

A fase de homologacdo desempenha um papel proeminente ao verificar e validar que
0 sistema satisfaz os requisitos, especificacOes e padrbes previamente estabelecidos.
Trata-se de um momento critico em projetos de implementacdo, no qual a meta é
assegurar que o resultado alcance um patamar de exceléncia, funcione de acordo com as
expectativas e atenda as necessidades dos usuérios ou clientes. Assim, o papel
desempenhado pelo usuario-chave na etapa de homologacéo é de extrema relevancia.

A lacuna de envolvimento do usuario-chave em projetos de alto risco pode ser
atribuida ao fato de que esses usuarios podem nao perceber plenamente o potencial da
ferramenta que estd sendo implementada, levando-os a ndo priorizarem o processo de
implementacédo do software. Essa falta de visdo completa das capacidades e beneficios do
sistema pode desencorajar sua participacdo ativa na etapa de homologacdo. Uma
estratégia de mitigagdo promissora para essa situacao é a equipe de projetos da empresa
fornecedora do servi¢co conduzir uma iniciativa robusta de conscientizagdo junto aos
usuarios-chave. Isso envolve um esfor¢o direcionado para esclarecer de maneira
abrangente as funcionalidades, os ganhos operacionais e 0s impactos positivos que a nova
ferramenta pode trazer para a organizacdo. O objetivo é fornecer uma perspectiva mais



clara sobre como o sistema contribuird para melhorar processos, eficiéncia e tomada de
decisdes, induzindo uma maior motivagéo para o envolvimento ativo.

Adicionalmente, o engajamento da alta geréncia se configura como um fator crucial
para impulsionar o sucesso do projeto. Ao envolver os lideres seniores, a atencdo e o
apoio organizacional podem ser direcionados para a importancia da etapa de
homologacdo. Isso ndo apenas reforca a relevancia da iniciativa, mas também serve para
estabelecer uma cultura de engajamento e comprometimento, influenciando
positivamente a participacdo dos usuérios-chave.

A dimensao de “Infraestrutura Tecnoldgica”, no contexto de projetos de implantacao
de softwares, refere-se ao conjunto de recursos fisicos, tecnologicos e de suporte que sdo
necessarios para que um software seja implementado, executado e operado de maneira
eficaz e eficiente em um ambiente organizacional. Essa infraestrutura abrange uma
variedade de elementos, incluindo hardware, software, redes, servidores, bancos de
dados, sistemas operacionais, dispositivos, recursos de armazenamento e muito mais. Ela
fornece a base sobre a qual o software sera executado e suporta todas as operagoes
relacionadas a ele. De acordo com a analise dos especialistas da empresa, observam-se
problemas no que tange a infraestrutura tecnoldgica especialmente relacionados a
integracdo dos sistemas de informacdo (como EPR, MRP e MES) com o software APS.
Essa problematica ressalta a estreita interdependéncia entre a infraestrutura de dados e as
questdes de disponibilidade discutidas anteriormente. No entanto, quando se trata de
disponibilidade no contexto da infraestrutura tecnolégica, esta se fazendo referéncia a
auséncia de dados devido a dificuldades de integracdo entre sistemas, nao se referindo a
inexisténcia desses dados em si.

A integracdo dos sistemas de informacdo € um desafio complexo, uma vez que
diferentes sistemas frequentemente utilizam formatos e protocolos distintos. Essa
disparidade pode gerar dificuldades na troca eficiente de dados entre os sistemas,
impactando diretamente a precisao e a disponibilidade das informacdes necessarias para
o software APS operar de maneira otimizada. A incompatibilidade entre sistemas pode
criar lacunas de dados, redundancias e atrasos nas atualizacdes, prejudicando a qualidade
e a eficacia da implementacdo do software APS. Para mitigar esses desafios, uma
abordagem multifacetada é necessaria. Além do aprimoramento da integracdo técnica
entre os sistemas, a conscientizacdo sobre a importancia da infraestrutura tecnolégica e a
colaboracdo e envolvimento entre as equipes de TI, os usuarios-chave e a alta
administracdo desempenham papéis cruciais. Somente por meio de um esforgo
coordenado, € possivel superar essas barreiras e assegurar que a infraestrutura tecnolégica
seja um facilitador eficaz para o sucesso dos projetos.

Finalmente, como comentado anteriormente como possiveis resolugdes para 0S
desafios enfrentados, emerge como um fator preponderante o engajamento da alta
geréncia, representando um componente crucial para a mitigacdo dos riscos associados
aos projetos de implementacdo do software APS. Essa abordagem, juntamente com outras
consideracdes, é contemplada na dimenséo "Organizacional”. Os elementos abrangidos
na esfera organizacional compreendem o respaldo fornecido pela alta administracéo, a



gestdo eficaz das mudancas necessarias e a formulacdo da estratégia para a
implementacdo e desenvolvimento dos projetos. O envolvimento da alta geréncia é de
vital importéncia, pois essa camada deciséria tem o poder de impulsionar a alocagdo de
recursos, assegurar a priorizacdo e respaldar as agGes necessérias para 0 sucesso dos
projetos. Ao manifestar seu comprometimento e apoio ativo, a alta geréncia envia um
sinal claro a organizacdo, indicando a relevancia estratégica e a prioridade dessas
iniciativas.

Ademais, a gestdo de mudanca também assume um papel crucial na dimenséao
organizacional. A implementacéo de novos softwares frequentemente requer alteragdes
significativas nos processos, fluxos de trabalho e cultura organizacional. A abordagem
cuidadosa dessas mudancas, a comunicacao eficaz e a preparacdo dos colaboradores séo
fatores que podem determinar a aceitacdo e o sucesso da nova solucéo tecnoldgica.

Nesse contexto, foi alinhado com especialistas a relevancia da instauracdo de um
canal de comunicagdo continuo, envolvendo a equipe de projetos, 0s usuarios-chave e a
alta geréncia. Tal iniciativa se mostra promissora ao promover um fluxo ininterrupto de
informac0es, feedback e atualizages sobre o progresso do projeto, estabelecendo uma
rede de colaboracdo que mantém todas as partes envolvidas devidamente informadas e
alinhadas com o0s objetivos estratégicos.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, realizou-se uma analise abrangente dos fatores de risco em
projetos de implementacdo de software APS. O foco central do estudo foi a investigacao
dos padrdes de comportamento das dimensdes de risco em projetos de diferentes niveis
de risco (alto, médio e baixo). Os resultados desta andlise forneceram informacoes e
analises relevantes no contexto do gerenciamento de riscos, ndo somente para a empresa
objeto deste estudo, mas também para outras organizacdes que estejam envolvidas na
implementacéo atual ou futura do software APS em suas estruturas organizacionais.

Nesta secdo, serdo apresentadas as consideracdes finais, baseadas nas andlises
quantitativas e qualitativas realizadas nos projetos de implementacdo de software APS,
com o objetivo de compreender as dimensdes de risco e identificar estratégias para mitiga-
las. As principais conclusdes e implicagdes decorrentes dessas analises serdo discutidas a
seguir.

E fundamental destacar que este estudo ndo se trata de um trabalho conclusivo, mas
sim de uma exploracdo inicial no campo de analise de riscos em projetos de
implementacdo de software APS. Embora tenhamos realizado uma analise consistente, é
importante reconhecer as limitagdes inerentes. O tamanho da amostra, por exemplo,
apesar de relevante dentro do contexto da pesquisa, permanece restrito no aspecto
estatistico.

5.1.PRINCIPAIS CONCLUSOES

Uma observagao essencial que emergiu da analise € a clara hierarquia nos niveis de
risco associados aos projetos de implementacédo de software APS. A transi¢éo dos clusters



de "Baixo Risco™ para "Médio Risco™ e posteriormente para "Alto Risco™ demonstrou um
padrdo consistente de aumento nos niveis de risco. Essa tendéncia valida a classificagdo
prévia dos projetos e confirma empiricamente a existéncia de diferentes graus de risco
nessas categorias.

Entre as dimensbes examinadas, duas se destacaram como determinantes na
diferenciacdo dos niveis de risco entre os projetos. A dimensdo "Gerenciamento de
Dados" e a dimensdo "Envolvimento do Usuério-Chave" foram identificadas como
fatores cruciais que afetam diretamente a caracterizagdo do risco. Ademais, se sobressaem
dimensdes como “Infraestrutura Tecnologica “e “Organizacional”.

Embora haja uma tendéncia geral de aumento nos niveis de risco a medida que 0s
projetos transitam de "Baixo Risco” para "Médio Risco” e "Alto Risco"”, algumas
excecdes e variagcdes nas dimensdes foram identificadas. Especificamente, nas dimensdes
"Equipe de Projetos” e "Treinamentos", observou-se uma inversdo nos valores médios
entre os clusters de "Alto Risco" e "Médio Risco". Essas exce¢des sugerem que essas
dimensGes ndo desempenham um papel preponderante na diferenciacéo entre projetos dos
niveis de alto e médio risco.

Dimensoes como “Comunicacao” ¢ “Escolha do Software APS” também revelaram
padrdes coerentes com a tendéncia geral, apesar de apresentar uma variancia baixa,
implicando que elas estdo ligadas aos niveis de risco, porém ndo desempenham um papel
diferencial proeminente.

Essas conclusbes fornecem um quadro abrangente dos fatores que influenciam os
niveis de risco nos projetos de implementacdo de software APS. Ao reconhecer as
dimens0es criticas e suas implicacGes, espera-se que gestores e profissionais envolvidos
possam direcionar seus esforcos de forma mais eficaz para mitigar os riscos e garantir o
sucesso desses projetos complexos.

5.2.IMPLICACOES E PLANOS DE ACAO

As conclusdes destacadas neste estudo tém implicagdes significativas para a gestao
de projetos de implementacdo de software APS, indicando a necessidade de medidas
especificas para mitigacdo de riscos. A partir das analises realizadas, foram delineadas
estratégias concretas para enfrentar os desafios identificados, com o propdésito de otimizar
0 sucesso e a eficacia desses projetos.

Uma medida essencial é a implementagdo de um processo formal de avaliacdo da
maturidade no gerenciamento de dados, envolvendo especialistas, j& na etapa de processo
comercial. Isso assegurara a qualidade e disponibilidade dos dados cruciais para 0 sucesso
dos projetos. Além disso, a promo¢do da conscientizacdo sobre a relevancia do
gerenciamento de dados e o aprimoramento da colaboragéo entre as equipes de Tl e 0s
usuarios-chave constituem passos essenciais.

A promocdo da conscientizagdo e o incentivo ao engajamento ativo dos usuarios-
chave, especialmente durante a etapa de homologacéo, sdo elementos cruciais. Estratégias
de comunicagédo e esclarecimento sobre as funcionalidades e beneficios do software



devem ser implementadas para estimular a participacdo dos usuarios-chave em projetos
de alto risco.

Aprimorar a integracdo entre sistemas de informacao é essencial para evitar lacunas
de dados. Tal aprimoramento exige esforcos tecnicos significativos, acompanhados de
uma conscientizacdo abrangente sobre a relevancia da infraestrutura e da colaboracao
entre equipes de TI, usuarios-chave e alta administracao.

O engajamento ativo da alta geréncia é um fator determinante para o sucesso dos
projetos. Fomentar uma cultura de engajamento e comprometimento, juntamente com
uma comunicacao continua entre todas as partes envolvidas, desempenha um papel vital
na alocacédo de recursos e na priorizacao das iniciativas.

Em resumo, as estratégias delineadas com base nas conclusdes deste estudo visam
aprimorar a gestéo de projetos de implementagéo de software APS, reduzindo a incerteza
e aumentando a probabilidade de sucesso. Considerando essas implicagOes e
implementando as estratégias propostas, as organizacdes estardo mais bem preparadas
para enfrentar os desafios inerentes a esses projetos, promovendo eficécia, eficiéncia e
resultados alinhados com seus objetivos e metas.

5.3.RECOMENDACOES FUTURAS

A medida que este estudo proporcionou insights valiosos sobre os fatores de risco em
projetos de implementacdo de software APS, algumas recomendag6es podem enriquecer
ainda mais essa area de pesquisa e pratica. Primeiramente, ampliar a amostra para incluir
diferentes contextos organizacionais poderia validar e generalizar as conclusdes obtidas.
Além disso, realizar estudos longitudinais para acompanhar a dindmica dos projetos ao
longo do tempo poderia revelar padrdes de risco e estratégias de mitigacdo em fases
distintas. Por fim, a analise de custo-beneficio das estratégias de mitigacdo e a exploracdo
de métricas de sucesso mais abrangentes poderiam fornecer informacdes criticas para a
tomada de decis6es informadas na gestao de projetos de implementacéo de software APS.
Essas recomendacdes orientam o caminho para uma compreensdao mais completa e eficaz
dos desafios e solucdes nesse campo.
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Apéndice A

Dimensao de Risco Item de Avaliacdo*

Equipe de Projetos A equipe de projetos possuia um nivel adequado de conhecimento para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de competéncia para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de experiéncia para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de influéncia para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de reputagio para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de confianca para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de abertura para mudancas para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de cooperacéo para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de disponibilidade para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de envolvimento para
desenvolvimento do projeto
A equipe de projetos possuia um nivel adequado de motivacgao para

desenvolvimento do projeto

Comunicagao Os envolvidos no projeto mantiveram uma comunicacdo adequada para o
desenvolvimento do projeto
Os envolvidos no projeto Compartilharam as informag8es necessarias para o
desenvolvimento do projeto
Os envolvidos no projeto Evitaram conflitos durante o desenvolvimento do projeto
Os envolvidos no projeto Mantiveram uma comunicacgao adequada com o chdo de

fabrica para o desenvolvimento do projeto

Treinamentos Os treinamentos ministrados foram adequados para o desenvolvimento desse
projeto
Os treinamentos ministrados utilizaram-se de metodologias adequadas para o
desenvolvimento desse projeto
Os treinamentos ministrados possuiam o contedido adequado para o

desenvolvimento desse projeto
Envolvimento do Usuario- O envolvimento do usuario-chave na etapa de especificagdo foi adequado para o
chave desenvolvimento do projeto
O envolvimento do usuério-chave nas etapas de implementacao foi adequado para

o desenvolvimento do projeto



O envolvimento do usudrio-chave nas etapas de homologacéo foi adequado para o

desenvolvimento do projeto

Escolha do Software APS Os requisitos tecnoldgicos necessarios para o desenvolvimento do projeto foram
alinhados adequadamente no processo comercial
As expectativas do cliente foram alinhadas adequadamente com as propostas de

funcionalidades do software APS no processo comercial

Infraestrutura Tecnol6gica A arquitetura dos sistemas (ERP, MES, PLM) foi reconfigurada adequadamente
para o desenvolvimento do projeto
Os sistemas (ERP, MES, PLM) foram adequadamente integrados ao APS para o
desenvolvimento do projeto
A nova arquitetura de sistemas de informacéo possuia a flexibilidade,
acessibilidade e eficiéncia necessarias para o desenvolvimento do projeto
A capacidade computacional dos servidores foi adequada para o desenvolvimento
do projeto
A configuracdo da infraestrutura de seguranca de sistemas foi adequada para o
desenvolvimento do projeto

Gerenciamento de Dados A qualidade dos dados foi adequada para o desenvolvimento do projeto
Os dados requeridos foram disponibilizados adequadamente para o
desenvolvimento do projeto
N&o houve atrasos ou retrabalhos devido a mé qualidade de dados

Organizacional A alta geréncia prestou o apoio necessario para o desenvolvimento do projeto

O gerenciamento do projeto por parte da NEO foi adequado para o seu
desenvolvimento
O gerenciamento de mudanga do cliente foi adequado para o desenvolvimento do
projeto
A estratégia de implementagéo do cliente foi adequada para o desenvolvimento do
projeto
O controle por parte do cliente ao longo do desenvolvimento do projeto foi
adequado

*Qs entrevistados foram solicitados a indicar em que medida cada item de avaliacdo de risco caracterizou o projeto

avaliado em uma escala de cinco pontos do tipo Likert, que variava de "discordo totalmente" (1) a "concordo

totalmente” (5).



Apéndice B

Dimensao de Performance  Item de Avaliacdo™

Performance A qualidade geral da solucdo é alta

O cliente esta satisfeito com a solucédo desenvolvida

O cliente percebe que a solugdo atende os requisitos

A solugdo desenvolvida é confiavel

A solugdo atende as expectativas do cliente em relagdo ao tempo de resposta

A solugdo atende as expectativas do cliente em relagdo a facilidade de uso

A solugdo desenvolvida é facil de manter

O projeto foi finalizado dentro do orgamento

O projeto foi finalizado dentro do prazo
*Os entrevistados foram solicitados a indicar em que medida cada item de avaliagcdo de performance caracterizou o
projeto avaliado em uma escala de cinco pontos do tipo Likert, que variava de "discordo totalmente” (1) a "concordo
totalmente” (5).



