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RESUMO 
 

Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-Graduação em Informática 

Universidade Federal de Santa Maria 

 

RACIOCÍNIO BASEADO EM CASOS PARA GERENCIAMENTO 

COLABORATIVO DE RISCOS 
AUTOR: NIELSEN LUIZ RECHIA MACHADO 

ORIENTADOR: LUÍS ALVARO DE LIMA SILVA 

CO-ORIENTADOR: LISANDRA MANZONI FONTOURA 

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 24 de Março de 2015 

 

 Em um cenário de gerenciamento colaborativo de riscos, as partes interessadas de um projeto 

precisam muitas vezes gravar e reusar experiências passadas de gerenciamento de riscos de maneiras 

naturais para que tais interessados possam melhor avaliar se existem ameaças aos objetivos de novos 

projetos. A contribuição desta pesquisa é propor uma abordagem avançada de Raciocínio Baseado em 

Casos (Case-Based Reasoning - CBR) para apoiar os participantes de projetos na exploração de tais 

experiências, que aqui são expressas como casos de discussão de gerenciamento colaborativo de 

riscos. Neste contexto, discussões colaborativas de riscos de projetos de software podem ser realizadas 

por meio de um sistema de discussão de riscos já existente (SEVERO, POZZEBON, et al., 2013) tais 

debates seguem um protocolo de comunicação (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) e esquemas de 

argumentação (REED e WALTON, 2007). Esta pesquisa apresenta a exploração de casos avançados, 

que possuem além de características factuais tradicionais em CBR, o uso de características 

argumentativas. Além disso, diferentes formas de consultas CBR são exploradas para que casos 

passados de discussão de riscos possam ser recuperados a partir de uma base de casos. Estas consultas 

são baseadas em ambos os tipos de características presentes em um caso. Para finalizar, técnicas de 

explicação em CBR, em especial templates de explicação baseado em casos, são exploradas, 

permitindo aos usuários deste sistema de discussão de riscos um melhor entendimento de como e por 

que os casos mais similares a uma consulta podem ser relevantes para a solução de problemas 

encontrados em discussões de riscos atuais. Para demonstrar a utilidade prática desta abordagem, é 

discutido um estudo de casos envolvendo gerenciamento colaborativo de riscos baseado em 

experiência, bem como os resultados de um experimento realizado, que apresentam evidências 

positivas para a aceitação e aplicabilidade da abordagem na solução de problemas atuais de 

gerenciamento colaborativo de riscos com o uso de soluções de experiências passadas. 

 

Palavras-chave: Raciocínio Baseado em Casos. Gerenciamento Colaborativo de Riscos. 

Jogos de Diálogo. Argumentação. 



 

 

 



 

 

ABSTRACT 
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CASE-BASED REASONING FOR COLLABORATIVE RISK 

MANAGEMENT 
AUTHOR: NIELSEN LUIZ RECHIA MACHADO 

ADVISOR: LUÍS ALVARO DE LIMA SILVA 

COADVISOR: LISANDRA MANZONI FONTOURA 

Defense Place and Date: Santa Maria, March 24th, 2015 

 
 In a collaborative risk management scenario, project stakeholders often need natural forms of 

recording and reusing past risk management experiences so that they could better assess whether there 

are threats to the goals of new projects. The contribution of this dissertation is to propose an enhanced 

case-based reasoning (CBR) approach to support project participants to exploit such experiences, 

which are here expressed as collaborative risk management discussion cases. In this context, 

collaborative risk discussion of software project can be carried out by a existing risk discussion system 

(SEVERO, POZZEBON, et al., 2013), where such dialogues follow a communication protocol 

(SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) e argumentation schemes (REED e WALTON, 2007). This 

research aims to propose an enhanced case-based reasoning approach, which is structured through 

traditional factual attributes in combination with argumentation attributes. Furthermore, different 

forms of CBR queries are exploited, such queries are based on facts and arguments so that past risk 

discussion cases could be retrieved from a case base. Finally, CBR explanation techniques, in 

particular case-based explanation templates, are exploited, allowing users from this risk discussion 

system a better understanding of how and why the most similar cases to a given query may be relevant 

to the solution of found problems in current risk discussions. To demonstrate the practical utility of 

this approach, a case study involving the collaborative experience-based risk management of a 

software project is discussed, as well as the results of an experiment conducted which show positive 

evidence for the acceptance and applicability of the approach in the solution of current problems of 

collaborative risk management by using past experiences. 

 

Keywords: Case-Based Reasoning. Collaborative Risk Management Tool. Dialogue Game. 

Argumentation. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

 Em gerenciamento de riscos de projetos de software, de acordo com o PMBOK 

(2013), as partes interessadas desejam frequentemente certificar-se da viabilidade de um 

projeto, avaliar as ameaças aos objetivos desejados, considerar os riscos e suas consequências 

ao projeto e certificar-se de que estas ameaças podem ser gerenciáveis. Em todo e qualquer 

projeto existe um elemento de risco. Em alguns projetos eles podem ser mínimos. Em outros, 

pode haver uma forte propensão a existência de riscos maiores. O PMI – A Guide to the 

Project Management Body of Knowledge (PMI, 2013) afirma que o gerenciamento de riscos 

deve ser um processo contínuo ao longo da vida de todo e qualquer projeto. Mais ainda, esse 

processo já deve iniciar no estágio de viabilidade de um projeto, onde os riscos mais 

previsíveis são identificados, classificados e avaliados. Em muitos casos, um projeto pode ser 

modificado ou mesmo abandonado se ameaças significativas forem identificadas. Porém, com 

um planejamento bem realizado, onde experiências passadas de processos de gerenciamento 

de riscos podem ser amplamente exploradas, mecanismos que evitem riscos podem ser 

considerados e aplicados.  

 Em muitas situações, um processo amplo e aberto de discussão de riscos é relevante 

para compreender os riscos que estão sendo tratados em um projeto, tal como exemplificado 

em (GREER e BUSTARD, 2002). Em computação, estas atividades de discussão podem ser 

capturadas e modeladas a partir da exploração de um processo de “Argumentação” (MOULIN 

et al., 2002; WALTON et al., 2008). Entre outros aspectos da argumentação, esse formalismo 

de aquisição e representação de conhecimento, e consequente desenvolvimento de sistemas 

inteligentes, pode ser tomado como um processo de diálogo onde diferentes participantes 

podem apresentar e analisar diferentes tipos de argumentos. No contexto de gerenciamento de 

riscos em projetos de software, assim como descrito em (SEVERO, 2013; SEVERO, 

FONTOURA, et al., 2013; SEVERO, POZZEBON, et al., 2013; POZZEBON, 2014; 

POZZEBON et al., 2014), por exemplo, os diferentes stakeholders de um projeto podem 

amplamente colaborar nestes debates no sentido de encontrar soluções efetivas para 

determinados problemas ou riscos.  

 Em geral, o processo de gerenciamento de riscos em novos projetos tende a ser mais 

eficaz quando os stakeholders destes projetos podem recorrer a situações concretas de solução 

de problemas ocorridas em projetos passados. Uma vez que tais experiências sejam 
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representadas sistematicamente em uma memória reutilizável, os participantes de um projeto, 

os quais podem estar envolvidos em atividades colaborativas de discussão de riscos, podem 

usufruir de dados e conhecimento de projetos passados na construção de melhores formas de 

avaliação dos riscos em projetos atuais. Na prática, estes participantes podem considerar 

consequências relacionadas a ocorrência de riscos, por exemplo, e então adotar medidas para 

garantir que ameaças possam ser controladas de forma eficaz. 

 Atividades de discussão de riscos em projetos de desenvolvimento de software podem 

ser organizadas pelo emprego de um sistema de discussão de riscos, assim como proposto em 

projetos passados desenvolvidos no grupo de pesquisa onde esta dissertação esta inserida 

(SEVERO, 2013; SEVERO, FONTOURA, et al., 2013; SEVERO, POZZEBON, et al., 2013; 

POZZEBON, 2014; POZZEBON et al., 2014). Entre outras características, esta dissertação 

discute que este sistema permite construir uma base de experiências (ou casos) de discussões 

de riscos, onde cada um desses casos é formado por propriedades típicas de um projeto 

(atributos e valores do projeto), além de argumentos que são submetidos durante um processo 

colaborativo de debate de riscos. O objetivo geral deste sistema é permitir explorar 

plenamente estas experiências passadas, a fim de não só apreender lições relevantes de 

episódios de gerenciamento de riscos do passado, mas também para evitar a repetição de erros 

em projetos atuais.  

O desenvolvimento de atividades de gerenciamento de riscos baseadas em 

experiências passadas é possível por meio da utilização de diferentes técnicas de Inteligência 

Artificial, assim como exemplificado em (CHOUDHARI et al., 2011; HU et al., 2013). Existe 

um consenso que esse tipo de abordagem permite um melhor entendimento de riscos em 

novos projetos com base no aprendizado adquirido em projeto de software passados. Nesta 

linha de pesquisa, Raciocínio baseado em casos - Case-Based Reasoning (CBR) 

(KOLODNER, 1993; MÁNTARAS et al., 2005) é um paradigma para solução de problemas 

que enfatiza o papel de experiências passadas na solução de problemas futuros. Por sua 

natureza, técnicas de CBR são bem ajustadas não somente para a captura e reutilização de 

informações factuais de projetos de software, mas também para a ampla utilização de 

diferentes argumentos apresentados na discussão desses problemas, juntamente com soluções 

encontradas para situações de gerenciamento de riscos. Tais técnicas também são relevantes 

para a construção de sistemas que oferecem formas simplificadas mas efetivas de explicação 

para os resultados que podem ser obtidos quando estes sistemas são utilizados, em um cenário 

em que CBR torna-se uma forma de raciocínio baseado em explicação (SØRMO et al., 2005).  
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 No projeto de pesquisa em que esta dissertação está incluída, discussões colaborativas 

de gerenciamento de riscos são capturadas como um processo de argumentação (MOULIN et 

al., 2002). Argumentação é tomada como um processo de diálogo em que diferentes 

participantes do projeto podem apresentar diferentes tipos de argumentos ao afirmar, justificar 

ou explicar a avaliação de questões de gerenciamento de risco. Neste contexto dialético, assim 

como proposto nesta dissertação, tais discussões de riscos são capturadas e organizadas no 

corpo de casos para CBR de acordo com um protocolo de diálogo, ou “Dialogue game” (Jogo 

de diálogo) (BENCH-CAPON, T. J. e DUNNE, P. E., 2007; MCBURNEY e PARSONS, 

2009). Este jogo de diálogo é expresso como um conjunto de movimentos de argumentação 

(por exemplo, atos de locução como propor, perguntar, informar, etc) que ocorrem quando 

vários agentes (humanos e/ou computacionais) estão envolvidos em um debate. Conforme 

apresentado por (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) um jogo de diálogo para a 

gerenciamento de riscos foi particularmente projetado para mediar a interação das partes 

interessadas de um projeto no desenvolvimento de tarefas de gerenciamento colaborativo de 

risco. Assim como implementado naquele projeto, tais tarefas colaborativas de debate de 

riscos são executadas por meio de um sistema de discussão de riscos denominado Risk 

Discussion System (RD System). 

 

 

1.1. Objetivo 

 

 

 O objetivo dessa dissertação é explorar técnicas de CBR no suporte ao gerenciamento 

colaborativo de riscos de projetos de software. CBR visa dar suporte ao processo de 

gerenciamento de riscos permitindo que participantes de projetos realizem diferentes tipos de 

consultas em bases de casos de discussões de riscos e, consequentemente, possam analisar e 

reutilizar as experiências passadas recuperadas na construção de melhores soluções para 

problemas atuais. Em contraste com técnicas tradicionais de CBR, esta pesquisa demonstra 

formas de como explorar essas experiências de solução de problemas, as quais são capturadas 

como casos representados tanto por características factuais quanto por características 

argumentativas obtidas quando participantes de um projeto realizam discussões colaborativas 

de riscos. A dissertação também propõe técnicas de explicação em CBR buscando promover 

um melhor entendimento de resultados de consultas realizadas por usuários de sistemas CBR. 

Neste contexto, esta dissertação demonstra como versões anteriores do RD System foram 
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expandidas pela implementação destes novos recursos de CBR, bem como o processo de 

validação conduzido por meio de experimentos desenvolvidos neste projeto. 

 

 

1.2. Uma descrição do trabalho desenvolvido 

 

 

 A abordagem proposta nesta dissertação é baseada em uma forma de diálogo em que 

as pessoas que trabalham em tarefas de gerenciamento de riscos usam naturalmente em suas 

discussões. Neste caso, os formalismos de representação explorados nesta dissertação buscam 

respeitar o tipo de conhecimento que é oferecido mais naturalmente por estes usuários, em 

contraste com outros formalismos de representação lógicos explorados em diferentes áreas da 

Argumentação em Inteligência Artificial (MOULIN et al., 2002). A dissertação também 

discute uma extensão de CBR que aborda além das características factuais de um projeto, 

detalhes estruturais e tipo de argumentos observados em discussões sobre como construir 

soluções para problemas de gerenciamento de riscos, assim seguindo uma linha de pesquisa 

que integra técnicas de CBR com técnicas de argumentação (ALEVEN, 2003; 

TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; SILVA, 2010; HERAS et al., 2013). A partir da 

criação de uma memória de discussões de riscos, a dissertação descreve como diferentes tipos 

de consultas podem ser realizadas e experiências passadas podem ser reutilizadas na solução 

de problemas atuais. Sendo assim, o trabalho propõe diferentes formas de consultas, as quais 

visam recuperar casos armazenados em uma base de casos. Também é demonstrado como as 

partes interessadas de um projeto de software podem obter visualizações personalizadas dos 

resultados obtidos quando tais consultas são executadas. Em particular, estes recursos de 

personalização são baseados em um conjunto de templates de explicação propostos a partir da 

pesquisa conduzida neste trabalho. Esses templates são baseados na seleção e realce de 

combinações de movimentos de diálogo (por exemplo, propostas de riscos, planos de 

tratamento de riscos, etc), os quais são representados como argumentos nas discussões 

colaborativas de gerenciamento de riscos registradas nestes casos. Tais templates de 

explicação são relevantes para participantes de um projeto durante a inspeção e consequente 

formação de uma compreensão de atividades-chave de gerenciamento de risco desenvolvidas 

nestes debates colaborativos. Para ilustrar abordagem proposta, é descrito um estudo de caso 

em que um projeto de gerenciamento de risco é analisado por diferentes participantes. Para 

validar tal abordagem, um conjunto de usuários foram convidados a realizar uma análise 
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qualitativa dos novos recursos propostos e implementados no RD System como resultado 

desta dissertação.  

Na prática, o trabalho contribui com a disponibilização de um ambiente web para a 

realização de discussões colaborativas de gerenciamento de riscos em projetos de software, 

principalmente na solução de problemas em projeto atuais por meio da utilização de 

experiências de projetos passados. O trabalho também discute a construção e utilização de um 

conjunto de templates de explicação buscando descrever como engenheiros de 

software/engenheiros de conhecimento podem explorar estes recursos em sistemas 

colaborativos no domínio de gerenciamento de riscos em projetos de software. 

 

 

1.3. Organização dos capítulos 

 

 

 O texto desta dissertação está organizado da seguinte maneira:  

 O Capítulo 2 apresenta uma revisão de conceitos de gerenciamento de risco, bem 

como de processos colaborativos de gerenciamento de riscos e do emprego de experiências 

passadas nestes processos. 

 O Capítulo 3 relata conceitos do paradigma de CBR, além das principais etapas do 

ciclo de CBR: representação, recuperação, retenção e reuso de casos.  

 O Capítulo 4 apresenta uma revisão de conceitos de Argumentação, e a discussão de 

técnicas de argumentação, com enfoque em jogos de diálogo. 

 O Capítulo 5 descreve conceitos de explicação, e aborda a utilização de explicação em 

sistemas inteligente e explicação em CBR. 

 O Capítulo 6 apresenta uma contextualização do projeto de pesquisa onde esta 

dissertação está inserida. Este capítulo também apresenta um jogo de diálogo e esquemas de 

argumentação para gerenciamento de riscos, como também descreve o RD System. 

 O Capítulo 7 discute uma abordagem avançada de CBR para gerenciamento de riscos, 

onde é apresentada a construção de casos avançados para a criação de uma memória reusável, 

como também diferentes formas de consultas CBR que podem ser desenvolvidas. 

 O Capítulo 8 discute a utilização de diferentes tipos de templates de explicação que 

podem ser aplicados por usuários na avaliação de casos de gerenciamento de riscos 

recuperados como resultado de consultas CBR. 
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 O Capítulo 9 apresenta a utilização dos diferentes tipos de templates de explição na 

recuperação de casos retornados como resultado de uma dada consulta CBR. 

 O Capítulo 10 analisa resultados de experimentos desenvolvidos a partir da utilização 

do RD System. 

 O Capítulo 11 discute trabalhos relacionados a esta dissertação, realizando 

comparações entre abordagens propostas. 

 O Capítulo 12 apresenta as conclusões obtidas nesta dissertação e perspectivas de 

trabalhos futuros. 

 

 



  21 

 

2. GERENCIAMENTO DE RISCOS 

 

 

 O gerenciamento de riscos é uma das principais áreas de gerenciamento de projetos. 

Um gerenciamento de projetos bem sucedido, segundo o PMBOK (2013), envolve entregar 

um produto ou serviço que atenda às necessidades dos stakeholders dentro de limites pré-

definidos de tempo, custo e qualidade. Também de acordo com o PMBOK (2013), todos os 

projetos possuem um ciclo de vida, que se inicia com o surgimento da ideia a ser executada, 

passando por diferentes fases e continuando até sua efetiva implantação ou desistência. Para 

cada projeto existe um grau de incerteza, pois existe a possibilidade de ocorrência de fatores 

de risco que podem ocasionar perdas ao projeto. Neste sentido, no decorrer do ciclo de vida 

de um projeto é necessário identificar estes fatores, para que seja possível tratá-los e assim 

alcançar os objetivos finais do projeto. Para tanto, é necessário a realização do gerenciamento 

dos riscos do projeto, no qual será realizada a identificação dos riscos de forma antecipada e 

serão tomadas medidas para prevenir a manifestação de tais riscos (APPUKKUTTY et al., 

2005). Em especial, o gerenciamento de riscos de projetos de software é definido como um 

conjunto de princípios e práticas que possuem como objetivo a identificação, análise e 

manipulação de fatores de risco (BOEHM, 1991; CUNNINGHAM et al., 2003). Por meio de 

uma gestão de risco efetiva é possível aumentar as chances de obtenção de um projeto com 

resultados bem sucedidos. 

 Riscos em projetos de software podem ser considerados como quaisquer 

acontecimentos incertos, evento indesejáveis, resultados inesperados, danos ou outras causas 

que, se ocorrerem, podem impedir que o projeto alcance as expectativas das partes 

interessadas. Um risco que se torna uma realidade é tratado como um problema para o projeto 

(BOEHM, 2010). Segundo a norma ISO 31000:2009 (ISO, 2009), a qual define 

gerenciamento de riscos como atividades coordenadas para planejar e controlar uma 

organização no que se refere a riscos, um risco é um efeito da incerteza sobre objetivos de um 

projeto. Neste caso, um risco é um desvio em relação ao esperado – positivo ou negativo.  

 Para o PMI (2013) o conceito de riscos representa perdas ou oportunidades, ambos 

sendo considerados eventos futuros e incertos. As perdas podem afetar projetos e/ou 

organizações de forma negativa. Por exemplo, um atraso no tempo de entrega do projeto. Por 

sua vez, as oportunidades afetam projetos e/ou organizações de forma positiva. Por exemplo, 

a utilização de uma nova tecnologia que pode reduzir custos e esforços no projeto. 



  22 

 

 O risco nasce quando organizações buscam novas oportunidades, que dependem da 

capacidade e do custo de desenvolvimento do projeto. O apropriado é encontrar uma 

representação dos riscos de forma que se torne adequado e admissível pelas partes 

interessadas. Desta forma, surge a gestão de riscos, a qual muitas vezes é negligenciada nos 

projetos, na ânsia pela busca dos objetivos desejados (CHARETTE, 2005). 

 No gerenciamento de riscos é preciso identificar os potenciais problemas, durante ou 

depois da execução do projeto, sendo necessário entendê-los, analisá-los e tratá-los. Por 

exemplo, realizando planos para que esses riscos não comprometam o término bem-sucedido 

do projeto. Durante o desenvolvimento do projeto, os riscos podem ser minimizados, porém 

novos riscos podem surgir, necessitando-se fazer revisões periódicas. O gerenciamento de 

riscos consiste também na capacidade de responder rapidamente e de forma eficaz aos riscos 

do projeto. Os riscos podem ou não terem sido previstos, mas eles devem ter potencialidade 

suficiente para gerar impactos no projeto, nos seus resultados e objetivos. 

 WILLIAMS et al. (1999) assim como PRESSMAN e JAWADEKAR (1987) 

descrevem que a gestão de riscos é um processo sistemático e contínuo. Em KNESER et al. 

(2001), é questionado o porquê de gerenciar riscos em projetos, de modo que a resposta é que 

muitos projetos têm algum nível de risco associado, mesmo sendo um produto em 

desenvolvimento ou uma nova versão de um sistema já existente. Na maioria das vezes, existe 

algum fator de risco associado ao projeto. 

 Existem diferentes propostas para gerenciamento de riscos na literatura (BOEHM e 

DEMARCO, 1997), (ALBERTS e DOROFEE, 2010), (PMI, 2013) e (DE 

ADMINISTRACIÓN ELECTRÓNICA, 2006), sendo que a partir destas propostas as 

organizações podem definir seus processos para gerenciamento de riscos. Neste caso, para 

realizar o gerenciamento de riscos de forma otimizada (por exemplo, buscando reduzir custos 

envolvidos no desenvolvimento destes processos), as organizações podem seguir e estudar 

diversas propostas existentes, dentre as quais, destaca-se: o gerenciamento de riscos proposto 

por BOEHM (1991), os processos descritos na área de conhecimento de Gerenciamento de 

Riscos do PMBOK (PMI, 2013) e o framework apresentado pelo SEI - Software Engineering 

Institue (ALBERTS e DOROFEE, 2010). Neste cenário, cada proposta apresenta suas 

atividades e seus objetivos, mesmo existindo diferenças entre cada uma delas. As propostas 

chegam a um objetivo final em comum: fazer com cada projeto tenha mais chance de sucesso 

se antecipando aos riscos que podem ocorrer. 

 Barry Boehm é considerado um dos precursores na área de gerenciamento de riscos 

com a criação do primeiro método para gestão de riscos. Seus estudos e sua criação podem ser 
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encontrados em seu livro Software Risk Management (BOEHM, 1989) e em seu artigo 

Software Risk Management: Principles and Pratices (BOEHM, 1991). Barry Boehm define 

que a gestão de risco é composta fundamentalmente por duas etapas: avaliação e controle dos 

riscos, onde estas duas etapas estão ainda subdivididas em outras. Avaliação divide-se em 

identificação, análise e priorização, enquanto controle divide-se em planejamento, resolução e 

monitoramento. Tal divisão e subdivisões podem ser vistas na figura 1, juntamente com 

técnicas que foram propostas por BOEHM (1991) para cada etapa a ser realizada. 

 

 

 

Figura 1 – Etapas do gerenciamento de riscos. Adaptado de (BOEHM, 1991) 

 

 

 Mesmo com a realização do gerenciamento de riscos, o SEI, ao observar que 

organizações ainda continuam apresentando falhas (que podem fazer com que seus projetos 

não alcancem os objetivos desejados), estudou e desenvolveu um conjunto de tarefas para 

melhorar o gerenciamento de riscos das organizações (ALBERTS e DOROFEE, 2010). Neste 
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framework, o gerenciamento de riscos é realizado em três etapas, como pode ser visto na 

figura 2: avaliação de riscos: descrever em documentos todas as preocupações das pessoas em 

riscos distintos; planejamento de riscos: descrever um plano ou elaborar uma abordagem para 

mitigar cada risco; e mitigação de riscos: pôr em prática os planos elaborados e definidos na 

fase anterior para cada risco, acompanhando até a sua conclusão. 

 

 

 

Figura 2 – Estrutura proposta pelo SEI. Adaptado de (ALBERTS e DOROFEE, 2010) 

 

 

 Para finalizar, o PMI (PMBOK, 2013), o qual é conhecido como umas das maiores 

associações do mundo em gerenciamento de projetos, elaborou um guia descrevendo práticas 

bem-sucedidas para gerenciamento de projetos. Esta proposta pode ser encontrada no 

PMBOK (Project Management Book of Knowledge – Livro de Conhecimento de 

Gerenciamento de Projetos). O PMBOK é organizado em áreas de conhecimento, sendo que 

uma dessas é específica para gerenciamento de riscos. Estas áreas são descritas por meio de 

processos. Para gerenciamento de riscos são propostos seis processos, que podem ser 

visualizados na figura 3: Planejamento do Gerenciamento de Riscos, Identificação de Riscos, 

Análise Qualitativa de Riscos, Análise Quantitativa de Riscos, Planejamento de Respostas aos 

Riscos e Controle de Riscos. 
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Figura 3 – Proposta de Gerenciamento de Riscos do PMBOK. Adaptado de (PMBOK, 2013). 

 

 

 Com base nas propostas apresentadas, podemos dizer que o gerenciamento de riscos é 

composto por quatro atividades: atividade I - identificação de possíveis problemas e causas; 

atividade II - análise dos riscos e priorização; atividade III - elaboração de planos para os 

riscos; e atividade IV - rastreamento e execução destes planos. Na figura 4 são apresentadas 

as quatro atividades do gerenciamento de riscos. 

 A atividade I visa identificar e listar o maior número possível de riscos que possam 

surgir em meio ao desenvolvimento do projeto, juntamente com as causas e efeitos de tais 

riscos. As informações contidas nesta etapa podem ajudar nas próximas atividades do 

gerenciamento de riscos. Assim como descrito em (ADDISON e VALLABH, 2002), as partes 

interessadas de um projeto podem utilizar uma lista de riscos presentes em projetos similares 

provendo uma forma mais rápida de identificar os possíveis riscos de tal projeto.  

 A atividade II se desenvolve em cima dos riscos identificados na atividade I, que serão 

analisados e priorizados conforme seus impactos e probabilidades de ocorrência em meio ao 

desenvolvimento do projeto. Neste sentido, será possível evitar perda de esforços em riscos 

com menos importância.  

 A atividade III se desenvolve em cima dos riscos priorizados na atividade II. O 

objetivo desta atividade é definir ações a serem tomadas visando prevenir, transferir ou aceitar 

os riscos priorizados. Da mesma forma que a atividade I, tal como citado em ADDISON e 

VALLABH (2002), esta atividade pode explorar uma base de experiências passadas que 
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contenham estratégias empregadas em outros projetos. Por exemplo, explorar ações que foram 

planejadas para o tratamento de riscos similares em projetos passados com resultados 

positivos.  

 A atividade IV envolve o monitoramento e controle dos riscos, onde riscos já 

identificados, priorizados e planejados precisam ser acompanhados possibilitando saber se 

estão com problemas ou sob controle durante o projeto. 

 

 

 

Figura 4 – Fluxo das atividades de gerenciamento de riscos. 

 

 

 O processo de gerenciamento de riscos é uma parte permanente de gestão do processo 

de software que tem a duração de todo o ciclo de vida do projeto. Tal processo é projetado 

para ser um loop de feedback contínuo em que as informações coletadas e status de risco são 

utilizados para refinar a lista de riscos do projeto e os planos de gestão de riscos 

permanentemente. 

 

 

2.1. Gerenciamento colaborativo de riscos 

 

 

 Colaboração pode ser considerada uma derivação do verbo colaborar, que segundo  

(FERREIRA, 1986) é definido como ter participação em obra coletiva ou trabalhar em 
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comum. Alguns trabalhos como GREER e BUSTARD (2002), MILER e GÓRSKI (2002), 

MCBURNEY et al. (2007) e PAPADAKI et al. (2008) apresentam a utilização de técnicas 

colaborativas em diferentes áreas de aplicação. Em geral, colaboração visa garantir que 

diferentes pontos de vistas e diferentes experiências sejam explorados. A partir de 

colaboração, neste caso, diferentes perspectivas do gerenciamento de riscos podem ser 

consideradas em um processo colaborativo de gerenciamento de riscos. 

 Conforme estudo realizado por PAPADAKI et al. (2008), um processo de tomada de 

decisão colaborativo em gerenciamento de riscos pode ser mais criativo e interativo. Isso 

ocorre devido ao compartilhamento de ideias e conhecimentos de cada participante do projeto 

em cada etapa do processo. Em MILER e GÓRSKI (2002), é reforçada a ideia de que o 

processo de gerenciamento de riscos é uma atividade de equipe, envolvendo todos os 

membros do projeto. Neste sentido, estes dois estudos de PAPADAKI et al. (2008) e MILER 

e GÓRSKI (2002) mostram que o gerenciamento de riscos possui um papel fundamental, no 

qual existe comunicação e colaboração entre os participantes de um projeto. Porém para ser 

eficaz, a colaboração deve ser organizada. 

 Conforme o PMI (2013), colaboração é importante para que seja possível a 

identificação e análise dos riscos de um projeto por diferentes pessoas. Com o envolvimento 

de cada pessoa, o gerenciamento de riscos pode explorar as experiências de cada uma delas 

para alcançar o objetivo final do projeto. Quando diferentes participantes estão envolvidos em 

uma discussão para identificar riscos de um determinado projeto, existe a colaboração de 

participantes ao invés de somente um indivíduo. Ao agregar suas experiências, tais indivíduos 

podem identificar um número maior e mais preciso de riscos em comparação aos riscos que 

seriam encontrados se somente uma pessoa tentasse identificá-los. Contudo, o sucesso de um 

projeto depende da manutenção de um comprometimento destes participantes de um projeto 

com os procedimentos de gerenciamento de riscos ao longo de todo o projeto. 

 

 

2.2. A utilização de experiências passadas no processo de gerenciamento de riscos 

 

 

 Além da colaboração, o reuso de informações pode auxiliar na seleção de riscos e de 

planos relevantes para o tratamento dos riscos de um projeto. Porém, segundo o PMI (2012), 

das organizações entrevistadas pelo PMI que possuem um processo formal de gerenciamento 
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de riscos, apenas 30% possuem ferramentas que auxiliam na captura e recuperação de 

conhecimento oriundo de processos de gerenciamento de projetos. 

 O gerenciamento de riscos deveria ser uma oportunidade de aproveitar a experiência 

de projetos anteriores para prevenir, evitar, mitigar ou enfrentar cada risco que pode se 

transformar em um problema. Contudo, o que normalmente acontece é que o histórico de 

riscos para um projeto se limita a este projeto. Mesmo após a execução de tal projeto, a 

memória deste pode nunca mais ser utilizada, pois qualquer memória de riscos e problemas 

existentes em um determinado projeto fica somente na memória das pessoas envolvidas nele. 

Sendo assim, a criação de uma memória de experiências passadas pode fornecer uma base 

para o gerenciamento de riscos para projetos futuros.  

 Entretanto, para criar uma memória de experiências passadas é preciso acumular e 

classificar riscos de projetos passados, utilizando, por exemplo, discussões realizadas pelos 

participantes de projetos, assim como descrito por RIEHLE (2007). De acordo com 

SENGUPTA et al. (1999), construir memórias corporativas que identifiquem, adquiram e 

compartilhem experiências passadas é relevante em toda a organização, apesar de ser uma 

tarefa desafiadora. Por meio da análise de informações de projetos passados gravadas em uma 

memória de gerenciamento de riscos, participantes podem realizar consultas sobre planos 

usados para tratar riscos selecionados, por exemplo. Em geral, o objetivo é buscar 

experiências passadas, as quais possam ser reusadas no intuito de aumentar as chances de 

obter sucesso em um projeto corrente. 

 

 

2.3. Abordagens colaborativas e abordagens baseadas em experiências para 

gerenciamento de riscos 

 

 

 Projetos de desenvolvimento de software são geralmente analisados como projetos 

com maiores tendências à falhas devido a existência de riscos, motivado pela crescente 

complexidade e criticidade dos sistemas sendo desenvolvidos (BANNERMAN, 2008). Dois 

tipos de riscos para projetos de desenvolvimento de software podem ser considerados: a) 

riscos genéricos ou comuns a todos os projetos; e b) riscos específicos para cada projeto 

(BOEHM, 1989). Alguns riscos encontrados são identificados e gerenciados de maneira fácil. 

Outros são menos evidentes ou mais difíceis de serem avaliados com relação a sua 

probabilidade e impacto. Considerando tais riscos, o gerenciamento de riscos baseado em 
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experiências passadas pode ser realizado por meio da exploração de diferentes técnicas de 

Inteligência Artificial (IA). WALLACE et al. (2004) discute a utilização de técnicas de 

Clustering para entender a relação entre os diferentes tipos de projetos de software e as 

dimensões de potenciais riscos envolvidos nestes projetos. FAN e YU (2004) propõem a 

utilização de um modelo de Redes Bayesianas para tratar as incertezas que ocorrem em 

tarefas de tomada de decisões de gerenciamento de riscos de projetos de software. HU et al. 

(2013) descrevem como explorar Redes Bayesianas na avaliação de questões de causalidade 

de riscos como parte das tarefas de análise de riscos de projetos de software. PENG et al. 

(2009) investigam o desempenho de classificadores de aprendizado de máquina no cenário de 

identificação de riscos na predição de defeitos de software. Por fim, ZHANG e LEE (2003) 

discutem a aplicabilidade geral das técnicas de aprendizado de máquina em problemas de 

engenharia de software. 

 Esta dissertação explora técnicas de CBR (KOLODNER, 1993; MÁNTARAS et al., 

2005) no suporte ao desenvolvimento de tarefas de gerenciamento de riscos em projetos de 

software. Em geral, CBR é um paradigma da IA que enfatiza o papel de experiências passadas 

na solução de problemas futuros. 

 

 

2.4. Considerações finais 

 

 

 A melhoria e aperfeiçoamento dos objetivos de negócios, que envolvem projetos de 

software, podem estar fortemente ligados ao sucesso e objetivos dos projetos relacionados a 

eles. Por isso é muito importante saber os possíveis riscos e realizar um bom gerenciamento 

sobre eles. Em projetos de desenvolvimento de software é possível a utilização de técnicas 

que auxiliem aos participantes e partes interessadas a realizarem o gerenciamento dos riscos 

do projeto em questão. Por sua natureza, CBR está bem adaptado a captura e a reutilização de 

informações factual e/ou perspectivo, juntamente com uma solução para um problema de 

gerenciamento de riscos. 
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3. RACIOCÍNIO BASEDO EM CASOS 

 

 

 A necessidade de compreender como os seres humanos conseguem relembrar algumas 

informações sobre acontecimentos já vivenciados e como posteriormente essas lembranças 

são utilizadas para resolver novos problemas é uma das inspirações do paradigma de CBR. 

Outra inspiração é a motivação de desenvolver tecnologias para fazer com que sistemas de IA 

sejam ainda mais efetivos na solução de problemas que demandem o emprego de dados e 

conhecimento em um domínio de aplicação (AAMODT e PLAZA, 1994). 

 CBR (KOLODNER, 1993) é um paradigma para solução de problemas da área de IA 

que investiga experiências passadas na solução de problemas futuros. O enfoque de CBR está 

fundamentado em dois princípios do mundo real. O primeiro princípio é que problemas 

similares possuem soluções similares. Assim, problemas similares já solucionados podem 

apresentar relevantes sugestões de solução para novos problemas. O segundo é que problemas 

encontrados anteriormente são propensos a ocorrerem novamente. Assim, problemas 

correntes provavelmente ocorrerão no futuro. 

 De maneira geral, dois tipos de CBR podem ser identificados: interpretative CBR, em 

que casos passados são utilizados durante a discussão de um novo caso, classificando ou 

defendendo uma interpretação de uma nova situação com base em casos anteriores existentes 

(por exemplo, quando advogados argumentam em uma decisão legal com o suporte de casos 

já decididos no passado); e problem-solving CBR, em que um novo problema é resolvido por 

meio da adaptação da solução de problemas passados, criando uma nova solução pela 

adaptação das antigas soluções existentes (por exemplo, em problemas de projetos ou 

planejamento, projetos ou planos são adaptados para atender os requisitos de um problema 

atual). 

 Para solucionar um problema utilizando qualquer tipo de CBR, é necessário saber qual 

a descrição do problema atual, realizar uma busca por casos passados similares ao problema 

atual (onde estas experiências passadas estão armazenadas em uma base de casos), verificar se 

as soluções dos casos recuperados são relevantes para resolver o problema atual para então 

serem reusadas uma ou mais soluções utilizadas no passado. Em geral, o principal mecanismo 

de raciocínio de CBR é baseado na busca de possíveis soluções para novos problemas com a 

utilização de uma base de casos, baseando-se na similaridade do problema atual com os 

problemas do passado. A utilização de CBR permite também que depois da recuperação seja 
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possível adaptar a solução encontrada para que ela seja mais ajustada a descrição do problema 

atual. Depois da adaptação, também é possível a revisão da solução encontrada. Por último, a 

descrição do problema atual, juntamente com sua solução encontrada, pode ser adicionada 

como um novo caso na base de casos, para que no futuro esse novo caso possa ser utilizado 

com uma experiência reusável na solução de novos problemas. Em resumo, o ciclo de tarefas 

executadas pelo processo de CBR desde a descrição do problema até sua retenção é: 

Recuperação, Reutilização, Revisão, e Retenção, (MÁNTARAS et al., 2005), conforme 

mostra a figura 5: 

 

• Recuperação: recuperar da base um conjunto de casos onde a descrição do 

problema é similar ao problema atual (utilizado como consulta);  

• Reuso: reutilizar as soluções dos casos recuperados para solucionar o problema 

atual;  

• Revisão: revisar a solução proposta considerando possíveis diferenças entre o 

problema atual e casos passados recuperados; 

• Retenção: aprender a nova experiência para solucionar problemas futuros. 

 

 

 

Figura 5 – Ciclo do CBR adaptado de (AAMODT e PLAZA, 1994). 
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 A partir da definição do ciclo básico visto na figura 5, é possível observar que esse 

modelo inicial pode ser ajustado, adicionando outros elementos ao ciclo ou dividindo as 

etapas conforme as necessidades de um problema de aplicação sendo explorado. Por exemplo, 

algumas vezes o ciclo de CBR não permite solucionar um determinado problema por não 

possuir em sua base de casos um caso similar a uma consulta. Diante disso, o processo de 

CBR pode orientar a construção de uma nova solução do zero a partir dos casos existentes em 

sua base de casos. 

 

 

3.1. Aquisição e representação de casos 

 

 

 De forma simplificada, casos são relatos de experiências passadas. BERGMANN et al. 

(2005) e KOLODNER (1993) descrevem que um caso não é definido de acordo com uma 

forma determinada. Casos devem ser representados de uma maneira que eles possam ser 

produtivamente utilizados para o raciocínio que é implementado em um sistema CBR. Mesmo 

assim,  KOLODNER (1993) e WATSON (2003) indicam que casos contêm, no mínimo: a) 

uma descrição da situação atual e; b) uma solução proposta. Em resumo, um caso 

normalmente inclui: 

 

• Uma descrição: Descreve o problema e/ou o cenário em que ocorreu o problema; 

• Uma solução: Registra o resultado e/ou solução, o tratamento e/ou os passos 

realizados para atingir uma solução.  

 

 Em geral, casos podem ser representados de diferentes formas. Assim como explorado 

em aplicações de aprendizado de máquina em IA, casos podem ser representados por um 

conjunto de atributos e valores pré-definidos, geralmente representando fatos em um 

problema de aplicação. Uma coleção de casos é denominada como base de casos, ou seja, 

uma memória de experiências passadas. De acordo com WATSON (2003), estes casos nem 

sempre podem ser adquiridos a partir de bancos de dados existentes, ou mesmo quando bons 

registros históricos de solução de problemas não estão disponíveis. Em muitas aplicações de 

CBR, o conhecimento utilizado para representar um caso é adquirido por meio de um 

especialista de um domínio de aplicação. Sendo assim, para construir uma base de casos é 

muitas vezes necessário empregar métodos de aquisição de conhecimento típicos de processos 
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de Engenharia de Conhecimento (BREUKER e VAN DE VELDE, 1994), ou mesmo 

processos mais simplificados de aquisição de casos, tal como descrito em (KOLODNER, 

1993).  

 Em resumo a representação de um caso pode ser realizada de diferentes formas. 

Algumas destas formas são descritas por  BERGMANN et al. (1998): 

 

 Atributo-valor: Uma característica pode ser representada por um par atributo-

valor. Por exemplo: nome (atributo) e Pedro Silva (valor). Um conjunto de 

atributos-valores é formado para representar um caso. Este conjunto pode variar ou 

ser fixo para todos os casos da base de casos; 

 Orientada a objetos: Um domínio é particionado com relação aos seus objetos tal 

como descrito em modelos orientados a objetos. Estas representações são 

importantes principalmente para domínios de aplicações complexos, onde 

estruturas de casos podem ser diversificadas.  Cada objeto especificado possui 

diferentes atributos que em conjunto formam a estrutura do objeto. Por exemplo, 

um objeto paciente pode ser composto pelos atributos peso, idade e altura; 

 Árvores e Grafos: Podem ser grafos dirigidos e não dirigidos, onde tais grafos 

normalmente contêm nodos e arestas rotulados. Na representação de casos, 

também são usadas Redes semânticas, que são um tipo específico de grafo, onde o 

conhecimento é representado no formato de uma rede. O principal exemplo de 

árvores para representação em CBR são as árvores K-d. Esta árvore é uma árvore 

binária usada para decompor a base de casos iterativamente em partes menores. 

 

 Em geral, métodos de aquisição de casos têm como objetivo a aquisição de 

experiências passadas e a representação deste conhecimento em um formato que possa ser 

computado por um sistema CBR. Neste sentido, o conteúdo destes casos é estruturado de 

forma a permitir o cálculo de similaridade entre dois casos, visto que este é um dos principais 

métodos de raciocínio implementados em aplicações de CBR. 

 Conforme AAMODT e PLAZA (1994), os principais problemas que existem na 

representação de casos em CBR são: a) decidir o que deve ser armazenado em um caso, b) 

encontrar uma estrutura que seja adequada para descrever o conteúdo de um caso e c) decidir 

como este caso deve ser organizado e estruturado possibilitando a recuperação e a reutilização 

das informações representadas nos casos. 
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3.2. Indexação de casos 

 

 

 Para que seja possível recuperar casos passados, é necessário a utilização de índices, 

ou combinações de atributos que são mais importantes em um determinado problema. Estes 

índices permitem que os casos sejam diferenciados um dos outros, como também permitem a 

identificação de casos úteis para uma determinada descrição do problema. Esta indexação visa 

determinar quais características devem ser comparadas para se avaliar a similaridade entre um 

caso atual e casos da base de casos (KOLODNER, 1993).  

 A indexação das características de um caso visa melhorar tanto a eficácia do tempo de 

recuperação de casos, quanto a precisão desta recuperação em um sistema CBR. A 

preocupação quanto a eficiência da recuperação é mais evidente quando um grande número de 

casos está disponível, enquanto a preocupação quanto a precisão da recuperação está 

relacionada com a seleção de características relevantes dos casos.  

 De acordo com KOLODNER (1993) e LEAKE (1996), as diretrizes relevantes para a 

escolha de índices são: 

 

 Índices devem ajudar nas tarefas de previsão em que casos passados ajudam a 

determinar a solução de um novo problema; 

 Previsões que podem ser feitas devem ser úteis. Desse modo, os índices devem 

estar relacionados com os objetivos da aplicação CBR sendo desenvolvida; 

 Índices devem ser abstratos o suficiente para tornar um caso útil em diferentes 

situações futuras. Isto significa que recursos de indexação devem ser mais 

abstratos do que os detalhes de um caso em particular; 

 Índices devem ser concretos o suficiente para serem reconhecíveis / identificáveis 

em futuras tarefas de tomada de decisão; 

 Um índice deve ser de fácil entendimento quando se inspeciona ou analisa um 

caso. 

 

 Em um sistema médico, por exemplo, a estrutura de um caso pode conter a idade, 

sexo, peso tipo sanguíneo e etc. de um paciente (Figura 6) (WATSON, 2003). 

 



  36 

 

 

Figura 6 – Características indexadas e não indexadas em um caso. Adaptado de (WATSON, 2003). 

 

 

 Em CBR, é possível identificar três tarefas básicas de indexação: a) a seleção de 

características de casos, b) o desenvolvimento de funções de similaridade e c) a organização 

dos casos na base de casos. 

 Assim como investigado nesta dissertação, onde casos são compostos por 

características factuais e características argumentativas, os métodos de previsão também 

devem envolver aspectos de argumentação. Como em qualquer tarefa de indexação em CBR, 

a indexação de características argumentativas é capaz de envolver uma tarefa de descoberta de 

conhecimento e aprendizagem no problema de aplicação. 

 

 

3.3. Recuperação de casos 

 

 

 LEAKE (1996) descreve a recuperação de casos anteriores para resolver um 

determinado problema como um dos passos mais importantes no ciclo de CBR. Esta 

recuperação inicia com uma descrição (geralmente parcial) de um det erminado 

problema atual e termina quando uma solução para este problema é encontrada. Em particular, 

um sistema CBR ao receber a descrição de um novo problema realiza uma busca em sua base 

de casos, buscando encontrar um ou mais casos similares ao problema atual. De certa forma, 

para que os casos possam ser encontrados e selecionados, a base de casos precisa estar 

ajustada para conter estes casos devidamente indexados (AAMODT e PLAZA, 1994). 
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 A tarefa de encontrar um bom caso para auxiliar a solução de um problema nem 

sempre é simples. Muitos fatores podem ser determinantes no momento da comparação entre 

dois casos, tornando difícil identificar quais casos são realmente similares a um problema 

atual. Para possibilitar esta avaliação de similaridade entre casos, é necessário utilizar uma 

métrica de similaridade (AAMODT e PLAZA, 1994). 

 Em muitas aplicações de CBR, a similaridade entre casos é avaliada utilizando 

somente as características factuais dos casos. Estas propriedades são normalmente fornecidas 

como parte da descrição do caso, ou seja, seus atributos e valores. Em abordagens de 

recuperação baseadas nestes tipos de características, a semelhança entre casos é tipicamente 

calculada em um intervalo real de [0, 1] (MÁNTARAS et al., 2005). 

 Um dos algoritmos mais importantes na recuperação de casos em CBR é o KNN - “k - 

nearest neighbors”. Conforme descrito em WATSON (2003), os algoritmos da família KNN 

tendem a funcionar da mesma maneira, apesar do fato de que possam existir diferentes graus 

de complexidade em versões específicas destes algoritmos. Em geral, a similaridade de uma 

consulta entre um caso A com um caso passado B é determinada em relação a cada 

característica representada no corpo destes casos. Tal medida de similaridade em cada 

característica (ou similaridade local) pode ser multiplicada por um fator de ponderação, o qual 

pode ser escolhido para refletir a importância relativa de cada uma dessas propriedades no 

problema de aplicação sendo considerado. No final, a soma das similaridades obtidas quando 

todas as características individuais (neste caso, similaridades locais) são avaliadas é calculada, 

gerando uma medida de similaridade global entre dois casos A e B. Particularmente, o cálculo 

de similaridade é normalmente baseado em uma média ponderada global entre os resultados 

de similaridade obtidos a partir das comparações de cada uma das características dos casos 

tomadas individualmente (COVER e HART, 1967; SNEATH e SOKAL, 1973; YU et al., 

2002). O cálculo da distância entre características de dois casos é realizado conforme a 

equação 1: 

 

 dist vai ,vbi( ) =
vai - vbi

maxi - mini

  (1) 

 

 

 Onde: 

• vai
 representa o valor da i-ézima característica do caso a; 



  38 

 

• vbi
 representa o valor da i-ézima característica do caso b; 

• maxi
 representa o valor máximo da i-ézima característica; 

• mini
 representa o valor mínimo da i-ézima característica. 

 

 Quando o cálculo de similaridade individual de cada característica é feito, ou 

similaridade local, é possível então calcular a similaridade global entre dois casos. Embora a 

similaridade possa ser avaliada em diferentes formas (SNEATH e SOKAL, 1973), o cálculo 

ponderado da distância Euclidiana é uma das formas mais simples de avaliação da distância 

em diferentes aplicações de CBR. A ideia geral nestas aplicações é recuperar os casos mais 

similares a uma determinada situação problema, ou um caso alvo a ser resolvido. Isso é 

porque CBR é construído sobre a hipótese de que “problemas similares possuem soluções 

similares”. Isto ocorre em muitas aplicações CBR, por sua simplicidade ou porque não existe 

razão para empregar outros métodos, ou ambos (Equação 2) (YU et al., 2002). 

 

 

 

 Sim(a,b) = 1-

dist vai ,vbi( )( )
2

*weighti

i=1

n

å

weighti

i=1

n

å
  (2) 

 

 

 

 Onde: 

•  representa o peso da característica i; 

 

 Algoritmos de similaridade são utilizados na maioria dos sistemas CBR para executar 

a recuperação do vizinho (caso) mais próximo. As similaridades são medidas geralmente 

dentro de uma escala de zero a um (onde zero é totalmente diferente e um é uma 

correspondência exata). 

 

 

 

weighti
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3.4. Retenção de casos 

 

 

 Retenção de casos é um processo de aprendizado que acontece quando um novo 

problema solucionado é armazenado como um novo caso na base de casos existente. O novo 

caso normalmente é armazenado na base de conhecimento segundo um resultado de avaliação 

sobre seu problema e solução. Este novo caso geralmente possui diferentes características dos 

demais casos que compõem a base de casos. Para ser armazenado, a principal ideia é que tal 

caso deve descrever uma nova experiência que então pode ser utilizada para ajudar a 

solucionar problemas futuros. Neste sentido, a cada nova retenção de casos a base de 

conhecimento do CBR armazena mais experiências que podem ser reusadas no suporte a 

solução de problemas futuros (AAMODT e PLAZA, 1994). 

 

 

3.5. Reuso de casos 

 

 

 A fase de reuso consiste em reutilizar completamente ou parcialmente as soluções que 

são encontradas nos casos que foram recuperados da base de casos como resposta a uma 

consulta. Desta forma, o reuso visa solucionar um determinado problema atual, efetuando as 

devidas adaptações, caso necessário (MÁNTARAS et al., 2005). 

 

 Atividades de reuso são baseadas em diferentes aspectos: 

 

• Nas diferenças existentes entre os casos recuperado e o caso atual; 

• Nas informações contidas no caso recuperado que podem ser recusadas no caso 

atual. 

 

 Geralmente, os casos que são recuperados da base de casos por uma consulta CBR não 

possuem exatamente o mesmo problema atual assim como descrito na consulta. Nestas 

situações, não é possível reusar totalmente uma solução passada devido a possíveis diferenças 

existentes entre o caso passado e o atual. Portanto, normalmente é preciso que seja efetuada a 

adaptação da solução encontrada nos casos recuperados para atender os requisitos do 
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problema atual. Atividades de adaptação podem ser baseadas em métodos particulares, entre 

os quais é possível descrever PAL e SHIU (2004):  

 

• Re-instanciação: a solução encontrada em algum dos casos recuperados é copiada 

exatamente da mesma maneira para solucionar o problema atual; 

• Substituição: a solução é gerada a partir de um ou mais casos recuperados, onde 

são ajustadas as divergências ou discordâncias das informações entre os casos, 

visando alcançar as condições do caso atual; 

• Transformação: O método de transformação geralmente é usado quando o método 

de substituição não pode ser realizado. Neste método, a solução resultante deve ser 

baseada nas restrições e/ou características específicas do novo atual. 

 

Uma vez que a etapa de adaptação esteja completa, o caso atual pode estar pronto para ser 

experimentado no ambiente real. Essa experimentação tem como objetivo conferir se a 

solução gerada está devidamente ajustada ao problema corrente. 

 

 

3.6. Considerações finais 

 

 

 Visando proporcionar capacidades avançadas para o gerenciamento de risco em 

projetos de software, a utilização de técnicas de CBR é explorada nesta dissertação. Entre 

outras aplicações, esta técnica pode ser utilizada para encontrar possíveis experiências de 

gerenciamento de riscos passadas que possam ajudar a evitar situações de risco em projetos 

atuais ou futuros. Neste sentido, CBR busca encontrar soluções mais efetivas para problemas 

de gerenciamento de riscos com base nas experiências obtidas com o desenvolvimento de 

projetos passados. Entre outros benefícios esperados, a utilização de CBR no gerenciamento 

colaborativo de riscos pode proporcionar uma maior confiança no planejamento de um 

projeto, na tomada de decisões e na retenção de traumas que porventura possam acontecer na 

implementação do projeto. Assim, projetos futuros podem vir a ser executados com melhores 

planos de redução de riscos, pois tais riscos podem desviar o projeto do seu objetivo final. 
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4. ARGUMENTAÇÃO 

 

 

 Argumentação (CARBOGIM et al., 2000; BENCH-CAPON, T. J. M. e DUNNE, P. 

E., 2007) é um campo amplo e interdisciplinar que atrai a atenção de filósofos, linguistas, bem 

como pesquisadores em diferentes áreas da IA. De acordo com HERAS et al. (2013), a 

argumentação é um meio onde vários grupos com diferentes opiniões sobre um determinado 

problema conseguem chegar a um possível acordo de uma forma natural. Conforme VAN 

EEMEREN e GROOTENDORST (2004), a argumentação tem como objetivo aumentar ou 

diminuir a aceitabilidade de um ponto de vista com a exposição de argumentos a fim de 

justificar ou rejeitar pontos de vistas contrários. Argumentação é um processo pelo qual um 

agente, seja este uma pessoa ou programa, tenta convencer outro agente da verdade ou 

falsidade de algum estado, gerando um argumento correto que seu oponente não consiga 

opor-se. É também uma atividade da razão, visto que os seres humanos a usam basicamente 

para entender novos problemas e defender suas opiniões em suas tarefas diárias. Em resumo, 

o ato de argumentar pode ser entendido como o ato de explicar ou justificar um ponto de vista 

utilizando argumentos (CARBOGIM et al., 2000). Em geral, tais argumentos, simples ou não, 

são definidos como afirmações que podem ser ou não verdadeiras dentro de uma discussão, de 

acordo com o apoio ou questionamento de outros argumentos (MOULIN et al., 2002) 

 TOULMIN (1958) propõe um modelo de argumentação visando analisar atividades de 

argumentação reais, as quais são desenvolvidas em linguagem natural. Este modelo é formado 

por alguns elementos presentes nestes processos de argumentação, os quais são comuns a 

variados campos do conhecimento. Segundo Toulmin, para apoiar uma afirmação é necessário 

(a) fatos (dados), que são representados como fundamentos (ou premissas) para uma 

determinada (b) conclusão. Visando atribuir um grau de força aos fatos, existe um (c) 

qualificador modal, que expressa o grau de certeza associado a conclusão. Neste sentido, 

também existe um elemento ao qual Toulmin chamou (d) garantias/proposições, as quais 

apoiam a inferência da conclusão a partir dos dados. Este modelo ainda contém (e) condições 

de exceção ou refutação, que são apresentadas em situações em que a alegação pode ser 

derrubada (por exemplo, contra-argumentos). Estas são circunstâncias nas quais alguém tem 

que deixar de lado a autoridade geral das garantias, que apoiam a inferência da conclusão a 

partir dos fatos. Por meio das garantias geralmente “haverá outros avais, onde sem os quais as 

garantias não teriam autoridade ou vigência”. Assim estes avais são denominados de apoio, 
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que é um conjunto de informações que garante ou justifica a credibilidade das garantias. Em 

resumo, é importante considerar que um determinado argumento pode ser representado de 

forma completa por meio da apresentação das suas várias partes constituintes. Muitas vezes, 

estas partes estão implícitas em um processo de argumentação desenvolvido na deliberação de 

uma solução para um problema. 

 WALTON (2000) considera que a argumentação é uma atividade necessária em um 

diálogo em que diferentes participantes seguem para raciocinar em conjunto. OKADA e 

SHUM (2008) e NOROOZI et al. (2012) destacam que para a realização de discussões 

colaborativas, deve ser dada maior atenção para a argumentação dialética. Este tipo de 

argumentação está presente em situações em que afirmações alternativas apresentadas 

resolvem as diferenças de opiniões em um diálogo, onde os participantes deste diálogo 

normalmente visam convencer outros participantes ou se comprometem com afirmações 

diferentes apresentadas em um diálogo. Por exemplo, SCHNEIDER et al. (2013) mostram 

como um grupo de usuários podem utilizar debates em meios eletrônicos para coordenar e dar 

suporte ao processo de tomada de decisões, que na opinião de NOROOZI et al. (2012) é um 

dos recursos-chave para debater problemas complexos. 

 Em um processo de tomada de decisões colaborativas, NOROOZI et al. (2012) afirma 

que participantes devem colaborativamente contribuir com evidências e razões para diferentes 

pontos de vista, onde o objetivo é construir um conhecimento a respeito de problemas sendo 

discutidos, em vez de simplesmente convencer ou mudar as opiniões de outros participantes 

envolvidos em um debate. Por fim, NOROOZI et al. (2012) apresentam estudos que 

demonstram os benefícios do uso de argumentação para a construção de conhecimento, ganho 

de conhecimento compreensível, desenvolvimento cognitivo e resolução de problemas 

complexos. 

 

 

4.1. Jogos de diálogos 

 

 

 Em argumentação, a modelagem e representação de diálogos entre dois ou mais 

participantes pode ser realizada por meio de um jogo de diálogo (MCBURNEY et al., 2007; 

TOLCHINSKY et al., 2012). Um jogo de diálogo é um formalismo de representação de 

conhecimento que visa identificar e representar passos da interação humana, os quais são 

típicos de debates envolvendo múltiplos agentes, sejam estes humanos ou computacionais. 
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 Um jogo de diálogo busca organizar e controlar discussões entre participantes por 

meio de regras bem definidas, na medida em que estes fazem suas contribuições no 

desenvolvimento de um debate. A partir de regras que descrevem quais locuções ou atos de 

fala estão disponíveis em um jogo de diálogo, regras de combinação entre estes atos de fala 

são pré-definidas a fim de controlar as possíveis interações entre os participantes da 

discussão. Estas regras podem ser usadas tanto para validar estas interações, quanto para 

auxiliar na formulação de respostas e novos argumentos, enfatizando a atenção do participante 

a um conjunto de movimentos de diálogo permitidos (WALTON, 2000). Desta forma, estes 

jogos de diálogo permitem mediar as interações entre dois ou mais participantes, utilizando 

atos de locução definidos de acordo com certas regras ou protocolos. Geralmente, um jogo de 

diálogo pode ser especificado a partir da definição de locuções possíveis de serem utilizadas, 

juntamente com as regras que organizam a utilização destas locuções. 

 Conforme WALTON (2000), tipos de diálogos incluem diálogos de deliberação, 

diálogos de investigação, diálogos de persuasão, diálogos em busca de informações e 

combinações complexas dos tipos de diálogos primários. Conforme MCBURNEY et al. 

(2007), na representação de protocolos de diálogo, a estrutura de um jogo de diálogo é 

descrita por: 

 

 Regras de início e fim: determinam como e quando um diálogo deve iniciar e 

terminar; 

 Atos de locução: definem diferentes tipos de ações para a comunicação entre 

participantes; 

 Regras de combinação: determinam onde cada um dos atos de locuções pode ser 

utilizado de forma a organizar o processo de diálogo. 

 

 Jogos de diálogo, na IA, visam oferecer uma forma de capturar restrições em 

processos de discussão, modelando e implementando estas restrições em um modelo 

computacional. Apesar da pesquisa em jogos de diálogo ter um foco predominante em jogos 

que envolvem uma dupla de participantes, há um crescente interesse na modelagem e 

interação de atividades de argumentação envolvendo vários participantes de uma maneira 

colaborativa (KARUNATILLAKE et al., 2009). Na prática, jogos de diálogo são 

normalmente explorados no desenvolvimento de protocolos de comunicação. Estes protocolos 

são geralmente implementados por meio de formalismos lógicos em vez de modelos de 

representação semiformais (MCBURNEY et al., 2007). 
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 Neste contexto dialético, é possível a criação e organização de discussões de risco no 

corpo de casos avançados para CBR de acordo com um jogo de diálogo (BENCH-CAPON, T. 

J. M. e DUNNE, P. E., 2007; MCBURNEY e PARSONS, 2009). Um dos objetivos desta 

dissertação é expandir a pesquisa realizada por (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013), 

permitindo o desenvolvimento sistemático de discussões de gerenciamento de riscos, onde 

casos são também baseados em aspectos de argumentação. 

 

 

4.2. Esquemas de argumentação 

 

 

 Segundo (WALTON, 2005; WALTON et al., 2008), esquemas de argumentação 

representam modelos de argumentos que têm como objetivo formalizar argumentos 

rotineiramente utilizados em um determinado contexto. Em geral, um esquema possibilita a 

representação de argumentos completos por meio da representação de sua linha de raciocínio 

a partir de premissas para uma conclusão. Estes esquemas são descritos em uma estrutura 

definida que contém: (a) uma ou várias premissas, (b) uma conclusão e (c) um conjunto de 

questões críticas. As premissas são as bases que levam a conclusão e as questões críticas são 

definidas como perguntas típicas que, ao serem analisadas e respondidas, podem apoiar ou 

derrubar uma ideia central capturada por um argumento apresentado segundo o padrão de 

argumentos proposto em um esquema. 

 Em um cenário de discussão, o uso de esquemas visa tornar tal discussão mais 

completa, onde as informações necessárias para seu entendimento dos argumentos 

apresentados não estão implícitas. Assim, o emprego de questões críticas durante um processo 

de discussão pode garantir ou mesmo melhorar a qualidade de uma discussão, pois o seu uso 

demonstra formas de testar a validade de argumentos apresentados. 

 Para facilitar a compreensão, um exemplo clássico de esquema de argumentação 

descrito na literatura é o “Esquema de argumentação baseado na opinião de especialistas” 

(WALTON et al., 2008) (Tabela 1). 
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Tabela 1 – Esquema baseado na opinião de especialista. Adaptado de (WALTON et al., 2008) 

 

Premissas P1. Fonte “E” é especialista no domínio “D” que contém a proposição “A”. 

P2. “E” afirma que a proposição “A” (no domínio “D”) é verdadeira. 

Conclusões C. “A” pode ser tomada como verdadeira. 

Questões críticas 

 

QC1. Quão digno de confiança é “E” como especialista? 

QC2. “E” é um especialista no domínio que “A” está presente? 

QC3. O que “E” afirma que implica em “A”? 

QC4. “E” é uma fonte confiável? 

QC5. “A” é consistente com o que outros especialistas afirmam?  

QC6. A afirmação de “E” é baseada em alguma evidência? 

 

 

 Entre outras finalidades, o uso de esquemas de argumentação em debates tem como 

objetivo tornar essas discussões mais completas, onde uma análise dos tópicos de um debate 

seja realizada de forma mais ampla. Conforme WALTON et al. (2008), a utilização de 

questões críticas oferece maneiras de estimular e aprofundar o processo de discussão, 

possivelmente indicando novas ideias para que o debate avance a partir de determinada 

situação. Neste caso, questões críticas podem auxiliar participantes de um debate a aprovar ou 

reprovar argumentos propostos pelos outros participantes (podendo construir argumentos para 

contra argumentar propostas feitas anteriormente por outros). 

 

 

4.3. Argumentação em CBR 

 

 

 De acordo com KOLODNER (1993), um caso em CBR captura uma parte 

contextualizada do conhecimento, representando uma experiência que ensina uma lição 

fundamental. Intuitivamente, é possível observar que as "lições" são susceptíveis de serem 

oferecidas por usuários em termos de diferentes tipos de argumentos, embora tais argumentos 

ainda não tenham lugares em abordagens tradicionais para CBR. Tradicionalmente, apenas as 

propriedades factuais de uma situação problema são utilizadas na indexação de informações 

contidas em casos obtidos em aplicações típicas de CBR. Como em outros contextos de 

aprendizado de máquina, estas propriedades dos casos são normalmente representadas como 

um vetor de atributos e valores. 
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 A integração de técnicas de argumentação e CBR oferece algumas vantagens. Por 

exemplo, essa integração permite que o conhecimento utilizado para analisar e resolver um 

problema possa ser modelado mais precisamente por meio da captura de informações de 

argumentação (MOULIN et al., 2002). Além de atributos factuais, os casos também podem 

capturar argumentos e processos de argumentação. Embora abordagens de CBR que 

envolvem a utilização de casos no apoio a geração e avaliação de argumentos tenham sido 

relatadas em diferentes cenários de aplicação, como discutido por HERAS et al. (2013), esses 

tipos de casos avançados têm sido normalmente encontrados em estudos sobre a natureza da 

argumentação em aplicações legais de CBR (ASHLEY e RISSLAND, 2003).  

 A estruturação de argumentos (por exemplo, elementos individuais e seus 

componentes) e episódios de argumentação (por exemplo, elementos de argumentação de 

discussões envolvendo múltiplos usuários) pode apoiar a gravação e representação de 

experiências sob a forma de casos, bem como na resolução de problemas em CBR. Essa 

estruturação é uma representação explícita em que os usuários podem identificar os principais 

elementos de argumentação do problema em primeiro lugar e, em seguida, avaliar os pontos 

fortes e fracos desses elementos. O objetivo é chegar a uma solução buscando uma melhor 

compreensão dos elementos-chave de um problema.  

 Modelos alternativos de argumentação também têm sido explorados no 

desenvolvimento de sistemas inteligentes, muitos dos quais voltados para apoiar a solução de 

problemas em aplicações legais (BENCH-CAPON, T. J. M. e DUNNE, P. E., 2007). Neste 

contexto, como descrito por SEVERO, POZZEBON, et al. (2013), um processo de 

argumentação em que um debate é desenvolvido entre diferentes stakeholders de um projeto 

de software pode ser organizado por meio da exploração de um modelo de jogo diálogo 

(BENCH-CAPON, T. J. e DUNNE, P. E., 2007; MCBURNEY e PARSONS, 2009). 

 

 

4.4.  Considerações finais 

 

 

 Argumentação, em geral, busca estudar a estrutura de argumentos bem como o 

processo de argumentar, onde são realizadas interações de argumentação entre participantes 

de uma discussão. Estas interações de diálogo podem frequentemente contém informações 

relevantes usadas por esses participantes para alcançar suas conclusões. 
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 Jogos de diálogo são estruturas que representam o conhecimento explorado no 

desenvolvimento de atividades de comunicação entre agentes. Estes protocolos também são 

utilizados em outras áreas com o intuito de formalizar e controlar a comunicação entre 

agentes humanos e computacionais. Entre outros objetivos, jogos de diálogo buscam 

identificar e representar passos importantes da interação humana os quais são típicos de 

debates. 

 Esquemas de argumentação representam modelos de argumentos ocorridos durante um 

debate. Tais esquemas têm o objetivo de padronizar os argumentos que são frequentes em 

uma certa aplicação ou domínio. Em resumo, um esquema de argumentação possibilita 

demonstrar um argumento completo, representando sua linha de raciocínio desde suas 

premissas até sua conclusão. Um conjunto de questões críticas também é agregado a um 

esquema de argumentação. Essas questões são descritas visando definir perguntas típicas que, 

ao serem respondidas, devem suportar ou derrubar uma ideia central capturada no corpo de 

um esquema. 
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5. EXPLICAÇÃO 

 

 

 Este capítulo discute técnicas de explicação, sendo dividido em diferentes aspectos, 

tais como: explicação em sistemas inteligentes e explicação em CBR, bem como o uso de 

técnicas de explicação em conjunto com técnicas de argumentação no desenvolvimento de 

sistemas inteligentes. 

 

5.1. Explicação em sistemas inteligentes  

 

 

 A explicação de um resultado ou conhecimento é um dos métodos mais comuns 

utilizados por humanos para apoiar decisões. Além disso, explicação e a habilidade de 

personalizar explicações são consideradas capacidades importantes de sistemas inteligentes. 

Em geral, a utilização de explicação faz com que tais sistemas sejam mais aceitos pelos 

usuários (YE e JOHNSON, 1995). A utilização de explicação ajuda a prevenir a aceitação de 

informações incorretas geradas por sistemas, por exemplo, sugestões incorretas em sistemas 

de recomendação. As técnicas de explicação exploradas em sistemas inteligentes possuem 

diferentes objetivos. Entre eles, podemos citar: ensinar um usuário sobre determinado 

domínio de aplicação, apoiar um usuário no processo de tomada de decisão, aumentar a 

confiança de um determinado sistema explicando, por exemplo, o motivo pelo qual alguma 

informação foi recomendada pelo sistema (ZANKER, 2012). 

 Uma explicação pode ser considerada parte do conjunto de informações que é exibido 

ao usuário. Essa exibição visa localizar uma pequena informação em uma grande quantidade 

de dados, demonstrando algo específico relacionado a uma determinada pergunta realizada 

por um usuário de um sistema (HERLOCKER et al., 2000). 

 Um significado popular para o termo explicação está relacionado com a capacidade de 

“justificar” alguma informação apresentada. Em um sistema de recomendação, por exemplo, 

uma explicação pode ter o objetivo de “justificar” recomendações apresentadas ao usuário. 

Mesmo diante de tais técnicas de explicação, ainda existe uma grande quantidade de sistemas 

inteligentes que não estão sendo utilizados pelos seus usuários. Entre outras razões, estes 

usuários não entendem os modelos utilizados nestes sistemas, ou não são convencidos pela 

justificativa gerada por tais sistemas (DOYLE et al., 2003).  
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Em sistemas de recomendação, técnicas de explicação têm como objetivo ajudar os 

usuários a localizar e compreender rapidamente itens e respostas de seu interesse, seja por 

meio de filtros e/ou rankings, sendo estes normalmente desenvolvidos de forma personalizada 

(SØRMO et al., 2005). Além de trazer uma lista de itens personalizados, alguns destes 

sistemas trazem o motivo pelo qual um determinado item está sendo recomendado naquele 

instante, e a justificativa de por que o sistema espera a aceitação do usuário para tal 

recomendação. Na prática, uma forma de explicação simples apresentada por tais sistemas é 

realizada quando estes sistemas são capazes de demonstrar o processo de raciocínio utilizado 

para resolver um problema. Um ponto importante referente à construção de explicações em 

sistemas inteligentes é que nem toda a informação necessária para formular uma explicação 

pode estar disponível para o sistema no momento desejado. Neste caso, é necessário pré-

determinar que tipo de informação adicional é necessária e como esta informação deve ser 

obtida (HUNTER e RAM, 1995).  

 Conforme BROMBERGER (1965), existem formas de explicação alternativas onde 

questões do tipo “why-questions” (questões-porque) podem ser ressaltadas. Esta análise 

demonstra que perguntas do tipo “por que” refletem a necessidade de compreensão de algo. 

Por exemplo, existe a necessidade de compreender por que um risco existe em um projeto de 

software. 

 

 

5.2. Explicação em CBR 

 

 

 A inclusão de explicação como parte de um sistema CBR não garante total aceitação 

de tal sistema. Na prática, explicações muito longas e complicadas podem confundir os 

usuários destes sistemas (DOYLE et al., 2006). SØRMO et al. (2005) afirmam que casos de 

aplicações CBR também podem ser utilizados na construção de explicações em tais sistemas. 

No desenvolvimento destes sistemas, deve ser lembrado que somente a verificação do 

conhecimento recuperado muitas vezes pode não ser suficiente, pois este tipo de sistema pode 

precisar justificar suas previsões. Além disso, de acordo com SØRMO et al. (2005), os 

objetivos de um usuário em um contexto de explicação têm uma influência direta na 

determinação da qualidade de uma explicação construída. Neste sentido, incluir técnicas de 

explicação em sistema de CBR tem como objetivo melhorar o entendimento destes sistemas. 
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Este entendimento pode ser disponibilizado nestes sistemas pela apresentação de justificativas 

para informações recuperadas a partir de uma consulta, por exemplo.  

 Em sistemas tradicionais de CBR, para auxiliar no entendimento e na credibilidade de 

resultados recuperados, podemos aplicar diferentes técnicas de explicação (CUNNINGHAM 

et al., 2003). A maneira mais comum de explicação em sistemas CBR equivale a exibição dos 

casos mais semelhante recuperados para solucionar um problema atual. Esta maneira permite 

uma comparação destes casos pelo usuário, permitindo que o usuário visualize o resultado 

recuperado e defina se tal resultado está correto ou incorreto (SØRMO et al., 2005). Por 

exemplo, aplicações de classificação e diagnóstico que usam CBR e explicação possuem uma 

característica importante: a capacidade de explicar o resultado previsto, apresentando ao 

usuário um ou mais casos recuperados mais similares ao problema alvo. Conforme observado 

por LEAKE (1996), os resultados recuperados por sistemas CBR são baseados em casos 

passados reais. Sendo assim, estes casos podem ser apresentados ao usuário para oferecer 

apoio convincente para as conclusões alcançadas pelo sistema. Tais explicações são 

conhecidas como explicações baseadas em precedentes, as quais são muitos exploradas em 

aplicações legais de CBR (ASHLEY, 1991). 

 Um estudo realizado por CUNNINGHAM et al. (2003) demonstra que explicações 

baseadas em precedentes são muitas vezes mais atraentes do que outras formas alternativas de 

explicação. No entanto, autores como DOYLE et al. (2004), por exemplo, têm questionado a 

eficácia de tais explicações. O principal argumento utilizado é que esta forma de explicação 

pode ser pouco apropriada em muitas situações, pois os casos recuperados para uma dada 

consulta podem não ser necessariamente os mais similares ao problema alvo. Em particular, 

eles demonstram que os casos que estão na fronteira de decisão do problema atual são os mais 

úteis para construir uma explicação (neste caso, usar este caso para afirmar que mesmo em 

situações muito piores de decisão, em contraste com a situação atual, uma determinada 

solução pode ser tomada no problema corrente). Isso motivou o desenvolvimento de um 

método de explicação orientado a recuperação (DOYLE et al., 2004). 

 No desenvolvimento de sistemas baseado em conhecimento, é necessário explicar as 

previsões geradas a partir de dados de entradas informados pelos usuários. Neste caso, existe 

a necessidade de pesquisa e desenvolvimento de métodos de explicação para estes tipos de 

sistemas (SØRMO et al., 2005). O objetivo é melhorar o entendimento das soluções, ou 

mesmo a correções de tais soluções geradas por estes sistemas. Em geral, o entendimento de 

um sistema pode ser incrementado não somente pelas informações geradas por ele, mas 

também pela apresentação das evidências de como tais informações foram produzidas 
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(DOYLE et al., 2003; DOYLE et al., 2004). Explicação e a habilidade de personalizar 

explicações são consideradas capacidades relevantes de sistemas baseados em conhecimentos 

(AAMODT, 1993; SØRMO et al., 2005; HERAS et al., 2013). A utilização de explicação 

auxilia a prevenir a aceitação incorreta de informações geradas por sistemas baseados em 

conhecimento, ou mesmo a rejeição destas informações pelos seus usuários.  

 

 

5.3. Explicação e argumentação 

 

 

 Técnicas de explicação e argumentação em sistemas inteligentes são algumas vezes 

utilizadas em conjunto. Na prática, os resultados de uma tarefa de argumentação por si só 

podem ser considerados uma explicação para um usuário. Por exemplo, a utilização de 

argumentação é possível quando existe a necessidade de argumentar a favor ou contra uma 

explicação ou partes desta explicação (BEX et al., 2012). Apesar de técnicas de explicação 

serem relevantes para o desenvolvimento de sistemas inteligentes, e ser importante a 

utilização de técnicas de explicação juntamente com técnicas de argumentação, ainda não 

existem muitas tentativas de realizar esta combinação em sistemas desenvolvidos para 

aplicações reais. 

 Dentre algumas abordagens que realizaram esta combinação, (POOLE et al., 1998; 

BEX et al., 2012) propõem a combinação de argumentação com raciocínio causal para a 

obtenção de melhores explicações para um dado problema. Estas explicações são baseadas em 

reações de um sistema semiautomático, desenvolvido para ajudar participantes de uma 

reunião em uma sala de reuniões inteligente. 

 De acordo com MOULIN et al. (2002), explicação e argumentação são atividades 

interligadas na deliberação de uma solução para um determinado problema. Embora 

argumentação seja diferente de explicação, ambas as técnicas podem ser analisadas segundo 

um formato de diálogo (WALTON, 2000). Para MOULIN et al. (2002), explicação é utilizada 

para demonstrar e representar que algo aconteceu. Por outro lado, argumentação é utilizada 

para demonstrar que uma certa afirmação é falsa ou verdadeira. Técnicas de explicação e 

argumentação também são utilizadas na solução de problemas colaborativos, onde 

participantes trocam informações com o objetivo de resolver um determinado problema. Entre 

outras razões, tais técnicas são muitas vezes combinadas visto que determinados usuários não 

possuem conhecimento relevante para entender os argumentos utilizados em uma situação de 
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resolução de problema, bem como porque usuários podem apresentar argumentos que 

expressam diferentes considerações e explicações com relação a uma decisão. Também é 

relevante observar que as explicações que são construídas com base em experiências passadas 

têm maiores chances de serem mais convincentes que as explicações baseadas em regras 

padronizadas (CUNNINGHAM et al., 2003). 

 Na organização de tarefas de aquisição de conhecimento em CBR e argumentação, 

templates de raciocínio são modelos de conhecimento presentes em diferentes modelos da 

engenharia do conhecimento (ANGELE et al., 1996; GROSSO et al., 1999; SCHREIBER et 

al., 2000), embora tais templates ainda estejam sendo pouco explorados no desenvolvimento 

de sistemas inteligentes. Um dos primeiros tempates apresentado na literatura de IA descreve 

um método de "Classificação Heurística" (CLANCEY, 1985). Este padrão de raciocínio foi 

desenvolvido a partir da engenharia reversa de sistemas de classificação em diferentes 

domínios de aplicação. De acordo com CLANCEY (1985), o processo de raciocínio nesses 

sistemas pode ser resumido e abstraído em uma estrutura de inferência formada por a) papéis 

de conhecimento e b) passos de inferência. Esta mesma abordagem de representação do 

conhecimento por meio de templates são destinadas à captura de tarefas de diagnóstico 

(SCHREIBER et al., 2000), onde um processo de diagnóstico é explicado em termos de 

"hipótese" e "descobertas" sobre os sintomas da doenças ou comportamentos defeituosos. Na 

verdade, a modelagem desses templates pode ser complementada pela modelagem de 

informações factuais e / ou argumentativas ou qualquer outro tipo de informação que pode ser 

capturada, assim como explicado em (SILVA, 2010). 

 

5.4. Considerações finais 

 

 

 Assim como descrito posteriormente nesta dissertação, é possível coletar e gravar 

sistematicamente argumentos de usuários em uma representação estendida de casos para 

sistemas CBR. Entretanto, estes casos avançados contendo árvores de argumentos resultantes 

de um processo colaborativo de debate podem ser muito extensos e, portanto, difíceis de 

serem compreendidos pelos usuários destes sistemas. Neste sentido, técnicas de explicação 

podem ser exploradas, visando localizar e realçar determinados conteúdos de tais casos. O 

objetivo é fornecer camadas adicionais de explicação nestes sistemas CBR, onde estas 

camadas são fundamentadas em estruturas de argumentação representadas no corpo de casos 

concretos de solução de problemas. 
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6. GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS EM PROJETOS 

DE SOFTWARE 

 

 

 A proposta de pesquisar uma nova abordagem para CBR no apoio ao processo de 

gerenciamento colaborativo de riscos de projetos de software é parte de um projeto de 

pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o qual está sendo desenvolvido no 

Programa de Pós-Graduação em Informática (PPGI). Buscando ampliar o estado-da-arte de 

técnicas de gerenciamento de riscos, este projeto visa estudar abordagens colaborativas 

integradas a abordagens baseadas em conhecimento (neste caso, da Inteligência Artificial) 

nesta área de aplicação e pesquisa da Engenharia de Software. 

 O projeto de pesquisa em que esta dissertação está inserida, envolve a integração de 

subprojetos envolvendo distintas dissertações de mestrado. Neste caso, (SEVERO, 2013; 

SEVERO, FONTOURA, et al., 2013; SEVERO, POZZEBON, et al., 2013) discutem a 

expansão de técnicas de Jogos de Diálogos (MCBURNEY e PARSONS, 2003) visando 

prover meios de mediar discussões colaborativas de gerenciamento riscos, possibilitando que 

informações e conhecimento adquiridos nestes processos colaborativos de debate possam ser 

armazenados em uma memória reusável. Em um outro subprojeto (POZZEBON, 2014; 

POZZEBON et al., 2014), os autores propõem uma abordagem que envolve a construção e 

utilização de novos Esquemas de Argumentação (WALTON et al., 2008) particularmente 

voltados para a captura e padronização dos diferentes tipos de argumentos apresentados por 

participantes envolvidos nestas discussões de riscos. Além desses trabalhos, a pesquisa e 

desenvolvimento neste projeto envolve a integração de técnicas de  Redes Bayesianas 

(JENSEN, 1996) e Jogos de Diálogos (MCBURNEY e PARSONS, 2003) na criação de 

modelos probabilísticos voltados para a análise de dependências entre riscos em projetos de 

software. Para a construção e simulação deste modelo probabilístico representando o 

gerenciamento dos riscos de um projeto, riscos, suas causas e seus planos de tratamento são 

identificados por meio de discussões colaborativas de riscos. Em geral, essa pesquisa visa 

descrever uma abordagem que possibilite a equipe de gestão de riscos uma análise sistemática 

de dependências entre riscos, as quais podem ser discutidas colaborativamente em um projeto 

de forma a permitir o aperfeiçoamento de planos de tratamento para os riscos identificados. 

Outro subprojeto de pesquisa envolve aspectos de Segurança da Informação (AROMS, 2012), 

onde está sendo proposta uma abordagem colaborativa para a gestão de riscos de segurança da 
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informação em projetos de software. Tal pesquisa envolve a proposição e teste de um novo 

protocolo de comunicação ajustado para o desenvolvimento de um processo de gerenciamento 

de riscos de segurança, o qual é definido a partir do padrão ISO/IEC 27005 (27005, 2008; 

KLIPPER, 2011) para gerenciamento de riscos em projetos de software. 

 

 

6.1. Risk discussion (RD) system: uma ferramenta para a discussão colaborativa de 

riscos 

 

 

 O RD System (Risk Discussion System) é um sistema onde participantes de um 

projeto, por meio de uma interface Web, podem amplamente desenvolver atividades 

colaborativas de gerenciamento de riscos. A interface deste sistema permite que diferentes 

participantes de um projeto (neste caso, os stakeholders do projeto) acessem remotamente tal 

sistema, possibilitando o desenvolvimento de reuniões tanto presenciais com o auxílio do 

sistema, como reuniões não presenciais onde participantes do debate estão em locais 

geograficamente distintos. 

 Assim como apresentado em SEVERO, FONTOURA, et al. (2013), o RD System 

v1.0 disponibiliza um ambiente de discussão fundamentado na noção de jogos de diálogo, 

conforme discutido no Capítulo 2 desta dissertação. Em particular, este ambiente é controlado 

por um protocolo de comunicação ajustado para a realização de tarefas de gerenciamento 

colaborativo de riscos. Este sistema de discussão é responsável por mediar todas as interações 

entre os participantes de uma discussão, as quais ocorrem de acordo com regras que definem 

quais locuções estão disponíveis para usuários e como elas podem ser combinadas em um 

debate. 

 Assim como apresentado em POZZEBON et al. (2014), o RD System v2.0 expande a 

versão anterior deste sistema pela inclusão de um módulo para manter esquemas de 

argumentação para gerenciamento de riscos, bem como a adição de recursos voltados para o 

uso sistemático de tais esquemas em discussões colaborativas de riscos. O RD System v2.0 

foi proposto após uma análise de resultados de experimentos realizados na versão 1.0 deste 

sistema. Neste caso, estes experimentos permitiram observar que existia uma necessidade de 

formalizar os diferentes argumentos apresentados por participantes em um debate, tais como 

proposições de riscos em um projeto, por exemplo. A formalização destes argumentos 

envolve a descrição de um modelo de argumento que permite a construção de propostas de 
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riscos completas, onde premissas importantes não estão implícitas, bem como no auxílio a 

solução de conflitos de opiniões caso existam em um debate. Neste sentido, esta formalização 

é realizada a partir do emprego de uma biblioteca de novos esquemas de argumentação para a 

proposição e análise de riscos em projetos de software. 

 A partir de experimentos realizados nas versões 1.0 e 2.0 do RD System, foi possível 

observar que é fundamental gravar discussões colaborativas de riscos realizadas em uma 

memória reusável. Assim como explorado nesta dissertação, tal memória é formada por 

experiências concretas de gerenciamento colaborativo de riscos (em contraste com bases de 

documentos sobre aspectos mais gerais de processos de gerenciamento de riscos). Em geral, 

discussões de riscos em projetos de software distintos são capturadas no formato de uma 

árvore, a qual é estruturada conforme as regras definidas no jogo de diálogo para 

gerenciamento colaborativo de riscos sendo utilizado no sistema.  

 

 Neste protocolo de diálogo, cada argumento individual é composto por: 

 

 Um ato de locução definido no protocolo sendo utilizado no sistema. Este ato de 

locução pode ser selecionado e utilizado por um participante de uma discussão na 

proposta de um argumento; 

 O conteúdo de um argumento descrito em texto livre por um participante de uma 

discussão. Este conteúdo textual é então indexado/associação a um ato de locução 

selecionado; 

 A identificação do participante que está submetendo este argumento no debate; 

 A identificação de um argumento já representado na árvore de discussão onde o 

novo argumento proposto deva ser inserido (neste caso, onde este novo nodo da 

árvore de discussão deva ser enraizado); 

 A identificação de outras informações relacionadas a esquemas de argumentação 

selecionados e utilizados pelos participantes do debate na formalização dos 

argumentos propostos. 

 

 Em resumo, a ideia geral deste modelo semiformal de argumentação é coletar 

sistematicamente e de maneira estruturada informações utilizadas por participantes em um 

debate. Neste sentido, cada argumento proposto é representado como um nodo de uma árvore 
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de discussão possibilitando a criação de casos avançados compostos de características 

argumentativas relacionadas a processos colaborativos de gerenciamento de riscos. 

 

 

6.2. Um jogo de diálogo para gerenciamento colaborativo de riscos 

 

 

 SEVERO, FONTOURA, et al. (2013) propõem uma abordagem baseada em jogos de 

diálogo (MCBURNEY e PARSONS, 2003) para organizar discussões colaborativas de riscos. 

Em especial, este jogo do diálogo é relevante na condução de discussões colaborativas de 

riscos. Uma das principais ideias dessa abordagem é explorar o emprego de atos locução (por 

exemplo, propor risco, perguntar, informar, etc.) no desenvolvimento de tarefas de 

gerenciamento de riscos, em particular na identificação de riscos, análise de riscos (isto é, 

determinação de probabilidades e impactos de riscos, e consequente priorização de riscos 

mais importantes em um projeto) e construção de planos de tratamento de riscos. Em especial,  

tarefas do controle e monitoramento de riscos ainda não são tratadas neste protocolo embora 

já tenham sido alvo de pesquisa preliminar no grande projeto de pesquisa onde esta 

dissertação está envolvida (GEISS, 2014). Pelo emprego desta abordagem para gerenciamento 

de riscos, os participantes envolvidos em discussões de riscos podem buscar encontrar um 

consenso e decidir em conjunto quais ações devem ser tomadas para cada situação de risco 

investigada (SEVERO, POZZEBON, et al., 2013). 

 Para um melhor entendimento, o conjunto de atos de locuções do protocolo proposto 

por SEVERO, FONTOURA, et al. (2013) é apresentado nas tabelas 2 - 4. Estas tabelas 

definem e exemplificam os atos de locuções que estão disponíveis neste protocolo de 

comunicação, os quais podem ser explorados na elicitação e representação de argumentos 

propostos pelos participantes destes debates. 

 

Tabela 2 – Atos de locução para iniciar e terminar uma discussão colaborativa de riscos. 

 

Nome: Start discussion 

Descrição: Início da discussão. 

Exemplo: Start discussion: Avaliação de um risco de um algoritmo de localização envolvendo sensores. 

Nome: End discussion 

Descrição: Termino da discussão (não é possível a adição de novos argumentos na discussão). 

Exemplo: End discussion: Discussão encerrada. 



  59 

 

Tabela 3 – Atos de locução específicos para o desenvolvimento de tarefas de gerenciamento de riscos. 

 

Nome: Propose risk 

Descrição: Propor um novo risco a ser discutido e analisado. 

Exemplo: Propose risk: O produto final não corresponde com as expectativas do cliente. 

Nome: Propose probability 

Descrição: Propor a probabilidade de ocorrência do risco que esta sendo analisado (quantitativamente ou 

qualitativamente). 

Exemplo: Propose probability: Alta. 

Nome: Propose impact 

Descrição: Propor o impacto ocorrido caso o risco que esta sendo analisado não seja planejado 

(quantitativamente ou qualitativamente). 

Exemplo: Propose impact: Médio. 

Nome: Prioritize risk 

Descrição: Priorizar o risco analisado. 

Exemplo: Prioritize risk: Risco priorizado conforme análise. 

Nome: Propose Plan 

Descrição: Propor ações a serem realizadas para planejar o risco analisado. 

Exemplo: Propose plan: Nós precisamos gravar as mudanças de requisitos mais formalmente. 

 

 

Tabela 4 – Atos de locução de propósito geral. 

 

Nome: Propose consequence 

Descrição: Propor uma consequência resultante para um risco analisado. 

Exemplo: Propose consequence: Um cliente infeliz pode tentar encontrar outras pessoas para desenvolver seu 

projeto. 

Nome: Ask 

Descrição: Perguntar aos demais participantes sobre qualquer etapa do gerenciamento de riscos. 

Exemplo: Ask: Os requisitos do projeto estão definidos corretamente? 

Nome: Inform 

Descrição: Informar ou responder aos demais participantes da discussão. 

Exemplo: Inform: Os requisitos estão de acordo, mas o tempo para desenvolver este projeto não é suficiente. 

Nome: Argument pro 

Descrição: Argumentar a favor sobre algum argumento apresentado na discussão. 

Exemplo: Argument pro: Se o cliente deste projeto está infeliz conosco, nós podemos perder o cliente e os 

recursos do projeto. 

Nome: Argument con 

Descrição: Argumentar contrariamente sobre algum argumento apresentado na discussão. 

Exemplo: Argument con: O Cliente não tem tempo suficiente para estar envolvido com o projeto. 
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Nome: Withdraw 

Descrição: Descartar algum argumento apresentado na discussão. 

Exemplo: Withdraw: Ok, plano proposto descartado. 

Nome: Summarize 

Descrição: Resumir um ou mais argumentos apresentados na discussão. 

Exemplo: Summarize: Os requisitos estão definidos corretamente, sendo salvas as mudanças de requisitos, novos 

encontros devem ser realizados se o cliente não estiver feliz e frequente apresentações de resultados devem ser 

realizadas ao cliente. 

Nome: Ask position 

Descrição: Solicitar a opinião dos demais participantes sobre algum argumento apresentado na discussão. 

Exemplo: Ask position: Todos concordam que o impacto deste risco é médio? 

Nome: Opinion 

Descrição: Apresentar a opinião sobre algum argumento que solicite o posicionamento dos participantes na 

discussão. 

Exemplo: Opinion: Concordo que o impacto é médio. 

 

 

 Um exemplo do emprego deste conjunto de locuções (Tabelas 2 - 4) em um problema 

de gerenciamento de riscos pode ser visualizado na figura 7. Este exemplo demonstra como 

uma discussão colaborativa de riscos é mediada por meio do emprego dos atos de locução e 

regras de combinação envolvendo estas locuções. Neste caso, uma discussão no RD System é 

iniciada após a utilização do ato de locução “Start discussion”, sendo esta ação realizada por 

algum dos participantes do debate. Entretanto, o gerenciamento de riscos de fato é somente 

iniciado quando o ato de locução “Propose risk” é utilizado por algum participante. Este ato 

de locução é utilizado para propor um risco no projeto em questão, iniciando a atividade de 

identificação de riscos. Nesta etapa do processo de gerenciamento de riscos, vários riscos 

podem ser propostos por qualquer participante (na prática, tais riscos podem ser propostos a 

qualquer momento em um debate de outros riscos).  

Após um risco ser identificado, a atividade de análise do risco pode ser iniciada. Nesta 

atividade, participantes buscam debater a priorização ou não dos riscos propostos, 

identificando suas probabilidades de ocorrência e impacto. Estas análises são discutidas por 

meio dos atos de locução “Propose probability”, “Propose impact” and “Prioritize risk”. Desta 

forma, é possível definir quais são os riscos com alta probabilidade de ocorrência e com alto 

impacto ao projeto, os quais devem ser priorizados no processo de gerenciamento de riscos.  

Com os riscos identificados, analisados e priorizados, a etapa de construção de planos 

de tratamento de riscos pode ser iniciada. Esta tarefa é desenvolvida com a utilização do ato 
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de locução “Propose plan”. Ao utilizar tal locução, um participante da discussão pode propor 

diferentes ações a serem executadas no tratamento de riscos priorizados, desta forma 

considerando a análise destes riscos realizada anteriormente. Na prática, é possível que vários 

participantes de um debate proponham planos diferentes. Estes planos são colocados em 

debate para que todos possam opinar e decidir quais propostas devem ser seguidas no 

desenvolvimento do projeto.  

 Além de regras definindo as locuções que representam explicitamente as principais 

etapas de um processo de discussão de riscos (ou gerenciamento de riscos), o conjunto de atos 

de locução do protocolo também é composto por locuções com caráter mais argumentativo. 

Neste caso, participantes destes debates podem amplamente argumentar a favor, argumentar 

contra, questionar, informar, opinar e pedir opinião. Estas locuções permitem efetivamente 

capturar a opinião dos diferentes participantes de um projeto, buscando expandir e aprofundar 

a discussão dos riscos do projeto. 

 

 

 

Figura 7 – Exemplo de uma discussão colaborativa de riscos no RD System. 

 

 

 Em resumo, a organização de uma discussão colaborativa de riscos é estruturada na 

forma de árvore. Esta árvore de discussão é composta por diferentes argumentos que são 

avançados por diferentes participantes em um debate. Para que um novo argumento seja 
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adicionado em uma árvore de discussão, um participante deve primeiramente selecionar um 

nodo (argumento) já existente em tal árvore. Em seguida, este novo argumento deve ser 

proposto por tal participante. O argumento proposto será indexado internamente como uma 

sub-árvore do nodo selecionado. Este processo pode ser repetido pelos participantes em vários 

pontos distintos de uma discussão (associados a várias sub-árvores da árvore de discussão de 

riscos), pois vários temas de um processo de gerenciamento de riscos podem estar sendo 

discutidos em paralelo. 
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7. UMA ABORDAGEM AVANÇADA DE CBR PARA 

GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS 

 

 

 A técnica de jogos de diálogo, assim como explorada por Severo (SEVERO, 2013; 

SEVERO, FONTOURA, et al., 2013; SEVERO, POZZEBON, et al., 2013), não é 

explicitamente voltada para permitir consultar e reutilizar experiências passadas de discussões 

colaborativa de riscos, embora na prática participantes de um projeto frequentemente 

formulem argumentos que são fundamentados nas suas percepções e experiências pessoais na 

solução destes problemas de gerenciamento de riscos. Visando aprofundar o emprego desta 

técnica de argumentação na área de gerenciamento de riscos, esta dissertação agrega técnicas 

de CBR (MÁNTARAS et al., 2005) e explicação em CBR (SØRMO et al., 2005) neste 

cenário. Neste caso, participantes de uma discussão colaborativa de riscos poderão explorar 

discussões passadas em busca de discussões de projetos similares a um projeto corrente. Entre 

outros objetivos, estes participantes sernao capazes de consultar experiências passadas de 

acordo com necessidades de gerenciamento de riscos atuais, podendo reutilizar tais 

experiências no auxílio a construção de novas análises de riscos. 

 Este Capítulo, portanto, discute uma abordagem avançada de CBR para gerenciamento 

colaborativo de riscos. O Capítulo apresenta como casos avançados de gerenciamento 

colaborativo de riscos são formados e como tais casos podem ser recuperados de diferentes 

maneiras para serem utilizados no suporte a solução de novos problemas de gerenciamento de 

riscos em projetos de software. 

 

 

7.1. Risk discussion system v3.0 

 

 

 A exploração de um jogo de diálogo no desenvolvimento de atividades colaborativas 

de gerenciamento de riscos permite as partes interessadas de um projeto amplamente discutir 

os riscos deste projeto. Nesses debates, esses participantes do projeto podem expressar as suas 

opiniões sobre causas e efeitos dos riscos identificados, além de elaborar planos para que 

esses riscos possam ser devidamente tratados. Neste contexto, novos recursos de CBR 

implementados na versão 3.0 do RD System, que foi desenvolvida no contexto desta 
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dissertação, permitem que estes usuários examinem e reutilizem experiências concretas de 

solução de problemas de gerenciamento de riscos no melhor gerenciamento colaborativo de 

riscos em projetos atuais. 

 Um módulo CBR foi desenvolvido no RD System v3.0. Este módulo permite que 

usuários realizem consultas em busca de discussões passadas similares a determinado 

projeto/discussão atual. O objetivo de tais consultas é encontrar experiências passadas na 

memória do sistema. Neste sentido, participantes de uma discussão podem aprender com 

experiências de gerenciamento de riscos de projetos passados, visando encontrar melhores 

soluções para projetos atuais. A versão 3.0 do RD System também contêm um novo módulo 

de explicação em CBR (SØRMO et al., 2005) voltado para a análise dos resultados de 

consultas realizadas no RD System. Este módulo permite a criação e manutenção de templates 

de explicação, os quais são fundamentados em aspectos do processo de argumentação 

desenvolvido em tarefas colaborativas de gerenciamento de riscos. Em especial, a utilização 

destes templates visa localizar e realçar partes específicas de discussões recuperadas por 

consultas CBR (maiores detalhes destes templates são descritos no capítulo 9). 

 Uma visão da arquitetura do RD System v3.0 é apresentada na figura 8. Conforme a 

arquitetura, os participantes de um projeto podem acessar o RD System v3.0 por meio de uma 

Interface de Usuário. Este acesso permite que usuários desenvolvam discussões colaborativas 

de riscos. O ambiente do RD System é controlado por um Sistema de discussão de riscos em 

projetos de software. Este sistema é o responsável por carregar (visto que a descrição do 

protocolo de diálogo é representada em um arquivo externo ao sistema) e interpretar uma 

representação do Protocolo de jogo de diálogo para gerenciamento colaborativo de riscos 

desenvolvido por SEVERO, POZZEBON, et al. (2013). Além disso, um novo módulo de 

esquemas de argumentação para proposição e discussão de riscos foi adicionado ao sistema 

como resultado da proposta de POZZEBON et al. (2014). 
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Figura 8 – Arquitetura do RD System v3.0. 

 

 

 Em resumo, o Sistema de discussão organiza e controla as interações entre os 

participantes de uma discussão colaborativa de riscos. Estas interações ocorrem de acordo 

com as regras de um protocolo de diálogo, onde diferentes tipos de argumentos podem ser 

propostos. Como resultado, tais discussões são estruturadas e gravadas em uma memória 

reusável de discussões colaborativas de riscos em projetos de software. Como resultado desta 

dissertação, é importante observar que um módulo que suporta o desenvolvimento de 

diferentes formas de consultas CBR e um módulo voltado para templates de explicação foram 

acrescentados no RD System versão 3.0. 
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7.2. Como casos avançados são formados quando atividades de gerenciamento 

colaborativo de riscos são desenvolvidas 

 

 

 Casos de gerenciamento colaborativo de riscos são gravados em uma memória de 

gerenciamento de riscos. No RD System, tal memória assume a forma de uma base de casos, 

assim como tradicionalmente é encontrado em sistemas CBR. Em sistemas CBR, os casos da 

base de casos são normalmente representados por meio de uma lista de características 

factuais, os quais são os atributos de um caso. Para identificar quais atributos seriam 

necessários na representação destes casos, foi observado que recentes projetos de software 

estão sendo mais e mais caracterizados em cenários ágeis e planejados de Engenharia de 

Software (BOEHM e TURNER, 2003). Conforme o contexto ágil ou planejado que um 

projeto de software é desenvolvido, cada uma dessas metodologias possui seus pontos fortes e 

fracos. Neste caso, tais aspectos positivos e negativos permitem perceber que esses fatores 

contextuais têm um papel crucial na caracterização de um projeto de software. Na família 

Crystal de processos, por exemplo, COCKBURN (2004) descreve maneiras de determinar 

estes diferentes tipos de processos de desenvolvimento de um projeto, as quais são baseadas 

em: tamanho do projeto (size), criticidade do projeto (criticality), perícia da equipe do projeto 

(skills), entre outros fatores. Autores como BOEHM e TURNER (2003) descrevem uma 

abordagem fundamentada em riscos para o equilíbrio da utilização de métodos ágeis e 

métodos planejados em um projeto de software. Entre outros, propriedades factuais como 

tamanho (size), criticidade (criticality), dinamismo (dynamism), perícia da equipe do projeto 

(skills of the team) e cultura (culture) são utilizadas na caracterização de um projeto. No 

trabalho de KRUCHTEN (2013), por exemplo, um modelo chamado Octopus é proposto para 

caracterizar projetos de software. Neste modelo, alguns dos principais fatores definidos são: 

tamanho da equipe (team size), distribuição da equipe (team distribution), criticidade 

(criticality) e taxa de mudança (rate of change). Assim como esses fatores contextuais são 

importantes na área de processos de software, eles também são relevantes na indexação de 

casos avançados de gerenciamento colaborativo de riscos, tal como proposto nesta 

dissertação. Contudo, é importante observar que características adicionais também podem ser 

utilizadas na representação destes casos, de modo a distinguir casos de gerenciamento de 

riscos obtidos quando diferentes tipos de empresas de desenvolvimento de software são 

consideradas. 
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 A tabela 5 descreve um conjunto de propriedades factuais de projetos de software e 

possíveis valores para estes atributos, os quais estão sendo explorados na indexação de casos 

de gerenciamento colaborativo de riscos nesta dissertação. Entre outros motivos, essas 

propriedades factuais permitem considerar projetos que são desenvolvidos segundo 

abordagens de métodos ágeis e métodos planejados em proporção as necessidades dos 

projetos sendo tratados. Assim como descrito na tabela 5, o domínio de valores destes 

atributos são: valores simbólicos em uma escala, tal como Grande (Large), Médio (Medium) e 

Pequeno (Small); e valores textuais tais como, por exemplo, uma plataforma de 

desenvolvimento de um projeto descrita como “Java”. O RD System permite que tais 

atributos possam ser alterados por um usuário do sistema (normalmente, um engenheiro de 

conhecimento), visando uma padronização de acordo com as necessidades de uma 

determinada empresa. 

 

 

Tabela 5 – Atributos e valores utilizados para representação das características dos casos 

 

Identificação 

do atributo 

Descrição Lista de valores possíveis (domínio do atributo) 

Team size 

 

Tamanho da equipe de 

desenvolvimento da 

aplicação (determinado 

conforme o número de 

pessoas diretamente 

envolvidas no projeto) 

Very small: Até 2 pessoas 

Small: Poucas pessoas, ex: até 4 pessoas 

Medium: Algumas pessoas - ex: até 15 pessoas 

Large: Várias pessoas - ex: até 40 pessoas 

Very large: Muitas pessoas - ex: até 100 pessoas 

Project size Tamanho da quipe de 

desenvolvimento da 

aplicação (determinado 

conforme o número de 

pessoas diretamente 

envolvidas no projeto) 

Small: Poucas pessoas, ex: até 10 pessoas 

Medium: Várias pessoas, ex: até 20 pessoas 

Large: muitas pessoas, ex: até 50 pessoas 

Stable 

architecture 

Descreve a arquitetura 

utilizada para 

desenvolvimento da 

aplicação 

New: desenvolvimento inicial de um projeto, onde não há 

parâmetros para comparação com outros projetos 

Changed: o projeto tem um desenvolvimento turbulento, com 

modificações sendo realizadas 

Stable: o projeto está em andamento com um foco bem 

determinado; um projeto estável 

Business 

model 

Modelo de negócio que a 

organização está utilizando 

para o projeto 

System component: novo módulo para um sistema existente 

Commercial: sistema desenvolvido para venda comercial 

Bespoke: sistema desenvolvido sob encomenda 

In house: sistema desenvolvido para ser utilizado pela própria 

empresa 
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Team 

distribution 

Distribuição geográfica da 

equipe de acordo com o 

local de trabalho dos 

integrantes da equipe 

Scattered: uma equipe com seus integrantes espalhados em 

diferentes locais, ex: um participante em cada cidade 

Geographic distribuition: equipes espalhadas 

geograficamente, ex: equipes em diferentes cidades 

Team: somente uma equipe em um mesmo local, ex uma 

equipe em uma mesma filial 

Collocated: equipes alocadas em diferentes locais, ex: equipes 

em diferentes pontos de uma mesma filial 

Rate of change Taxa de variação das 

especificações do projeto. 

Numericamente ou 

percentual 

ex: requisitos 

Low: entre 0% e 9% 

Medium: entre 10% e 29% 

High: entre 30% ou mais 

Age of system Tempo de existência do 

sistema desenvolvido 

Legacy system: sistema adquirido ou herdado 

Maintenance: manutenção de um sistema existente 

New: construção de um novo sistema 

Criticality Criticidade do sistema, 

dificuldades ou perdas 

relacionadas ao impacto do 

sistema ou a defeitos no 

sistema 

Deaths: sistema pode acarretar em mortes 

ex: sistemas de aeronaves 

Money loss: sistema pode acarretar em perda de dinheiro 

ex: sistemas bancários 

Confort loss: sistema pode acarretar em perda de conforto, 

mudando algo que usuários já estão acostumados a utilizar. 

ex: sistemas voltados para problemas de design ou 

documentações 

Governance Governança que a empresa 

está utilizando no 

ambiente deste projeto 

Mechanic: o ambiente do projeto é mecânico sem muitas 

modificações 

Simple rules: o ambiente do projeto possui regras simples a 

serem seguidas 

Dynamic: o ambiente do projeto é dinâmico com interação 

entre os participantes 

Platform Plataforma de 

desenvolvimento utilizada 

conforme as necessidades 

da organização 

Plataformas utilizadas, ex: Ruby on rails, Java, PHP  

 

 

 Além das características factuais empregadas na representação de casos neste domínio 

de aplicação, assim como apresentado na tabela 5, a representação destes casos foi expandida 

de modo a também capturar características do modelo de argumentação utilizado na captura e 

organização de discussões colaborativas de riscos. Neste sentido, essa representação 

expandida de casos, a qual visa a construção de sistemas de CBR tradicionais, como também 

sistema CBR que são integrados a sistemas de Argumentação, está fundamentada no conjunto 

de argumentos que são coletados e representados quando o protocolo de diálogo para 

gerenciamento colaborativo de riscos (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) é explorado por 

stakeholders de um projeto. 
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 A figura 9 apresenta um exemplo de um caso de discussão de riscos onde diferentes 

participantes de um projeto colaboram no debate dos riscos do projeto. No processo de 

formação destes casos concretos de solução de problemas, os diferentes tipos de argumentos 

apresentados podem ser submetidos por qualquer participante da discussão de riscos. Como 

pode ser observado no exemplo, a primeira etapa do processo de gerenciamento de riscos é 

iniciada quando a locução “Propose risk” é utilizada. Este movimento de argumentação é a 

raiz de uma sub-árvore de discussão - um índice significativo para este conteúdo 

argumentativo do caso, a qual é representada no corpo deste caso. O exemplo também mostra 

que para obter informações sobre os riscos propostos, o corpo de um desses casos também 

pode apresentar questionamentos de participantes usando o ato de locução “Ask”, os quais 

podem ser respondidos com o ato de locução “Inform”. Estas locuções podem ser indexadas 

como raízes de sub-árvores do ato de locução “Propose risk” ou dos demais tipos de 

argumentos pertencentes ao protocolo de comunicação utilizado em um debate. Este ato de 

locução “Inform” também pode ser explorado na representação de qualquer outra informação 

de contexto que seja relevante para o desenvolvimento da discussão. Em geral todos os atos 

de locução avançados em argumentos em um debate tornam-se raízes de sub-árvores de um 

nodo previamente selecionado por um participante do debate. 

 Consequências relacionadas com a ocorrência de riscos em um projeto também podem 

ser examinadas de forma explícita nestes casos a partir do emprego deste protocolo de diálogo 

na organização destas discussões colaborativas. Ao fazer isso, o ato de locução “Propose 

consequence” é utilizado. Em qualquer ponto de um debate gravado nestes casos, 

participantes também podem apresentar argumentos a favor e contra relacionados a diferentes 

tópicos do processo de gerenciamento de riscos. Para promover a análise crítica de uma 

situação problema de gerenciamento de riscos, o protocolo permite que participantes 

apresentem tais argumentos e indexe eles por meio dos atos de locução “Argument pro” e 

“Argument con”. Participantes de um debate também podem avaliar a probabilidade de 

ocorrência de um risco, bem como o impacto da ocorrência de um risco no projeto sendo 

discutido. Quando isso acontece, os atos de locução “Propose probability” e “Propose impact” 

podem ser explorados pelos stakeholders do projeto. Na prática, as estimativas de 

probabilidade e impacto podem ser apresentadas qualitativamente, quantitativamente, ou 

ambos os formatos combinados. 
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Figura 9 – Exemplo de um caso de gerenciamento de riscos armazenado no RD System. 

 

 

 Uma vez que os passos iniciais de identificação e análise de riscos estejam concluídos, 

planos de tratamento de riscos devem ser construídos para os riscos considerados mais 

relevantes. Estes riscos são normalmente priorizados no projeto. Assim como definido no 

protocolo de diálogo, planos de mitigação, redução de riscos podem ser informados pelos 

participantes de uma discussão, bem como indexados no corpo de casos por meio do ato de 

locução “Propose plan”. Um participante também pode resumir diferentes aspectos de uma 

discussão de gerenciamento de riscos. Isso acontece quando o ato de locução “Summarize” é 

utilizado.  

 Em resumo, o conjunto de atos de locução disponível no protocolo de diálogo para 

gerenciamento colaborativo de riscos promove o debate de diferentes riscos em um projeto e a 

consequente gravação destes diálogos de acordo com um modelo de argumentação 

semiformal, o qual é representado no corpo destes casos em formato de árvore. No RD 

System v3.0, tais casos são então gravados em uma memória reusável contendo casos 
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concretos de solução de problemas – ou experiências concretas de gerenciamento colaborativo 

de riscos em projetos de software. 

 

 

7.3. Como casos de discussão de riscos são recuperados da base de casos para dar 

suporte na solução de novos problemas 

 

 

 O registro sistemático de experiências de gerenciamento colaborativo de riscos em 

uma memória reusável é uma questão fundamental para uma abordagem que promove a 

exploração dessas experiências na solução de novos problemas. No entanto, também é 

importante haver formas alternativas de consulta que estejam disponíveis para usuários deste 

domínio de aplicação. Neste caso, a busca de informações relevantes nesta memória de 

gerenciamento colaborativo de riscos é possível por meio de consultas baseadas em 

estimativas de similaridade entre um caso atual (ou problema atual) e casos armazenados na 

base de casos, onde essas consultas podem ser construídas e executadas por participantes de 

discussões a qualquer momento de um debate. Nesta dissertação, essas estimativas de 

similaridade são determinadas quando características factuais e características de 

argumentação de um projeto corrente (neste caso, a descrição de um projeto corrente) são 

comparadas com características representadas no corpo de casos passados gravados em uma 

base de casos. 

 

 

7.3.1. Consultas CBR em casos de gerenciamento colaborativo de riscos 

 

 

 Com base nos fatos que expressam o contexto de um projeto de gerenciamento de 

riscos e movimentos de argumentação típicos de um processo colaborativo de discussão de 

riscos, o framework CBR proposto permite que usuários recuperem K casos de discussão de 

riscos de uma base de casos. Neste contexto, estes casos recuperados são os casos passados 

mais similares a uma determinada consulta informada por um usuário do sistema. Para 

realizar esta recuperação de casos similares da base de casos, é utilizado o algoritmo “k-

nearest neighbors” (KNN) (KOLODNER, 1993). 
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 Nesta dissertação, a medida de similaridade utilizada explora uma função Euclidiana 

ponderada (COVER e HART, 1967; SNEATH e SOKAL, 1973; YU et al., 2002) na 

comparação entre dois casos, conforme descrito no Capítulo 3. Além disso, um esquema de 

ponderação numérico (utilizando pesos) proposto por um especialista em gerenciamento de 

riscos em projetos de software tem sido utilizado nas consultas CBR executadas neste projeto 

de pesquisa. Estes pesos são normalmente atribuídos em sistemas CBR visando demonstrar a 

importância de características particulares em uma consulta, bem como melhorar a eficiência 

do algoritmo que mede a similaridade entre casos. Na representação de pesos associados as 

características factuais definidas na tabela 5, cada peso é representado por um valor numérico 

em uma escala de 0 a 1. Por exemplo, a característica “Team size” tem um peso de 0,6, assim 

como definido por este especialista de domínio. Contudo, o RD System v3.0 também permite 

o ajuste de tais pesos por usuários (normalmente, um engenheiro de conhecimento 

responsável por ajustar a performance das consultas CBR executadas no sistema). Em geral, 

tal como descrito no Capítulo 3, a equação (1) apresenta a função do cálculo da distância entre 

características de dois casos. 

 Para calcular a similaridade entre casos de gerenciamento colaborativo de riscos, cada 

característica descrita na tabela 5 foi codificada numericamente, assim permitindo a medida 

direta de distâncias entre valores de atributos (ou seja, medidas locais de distância). Neste 

sentido, a lista de possíveis valores pertencente a cada atributo factual representado em um 

caso foi transformada em uma lista de valores textuais normalizados. Estes valores possuem 

uma codificação em uma escala que vai de 0 a 1. Por exemplo, um valor “Very small” para o 

atributo “Team size” é codificado como 0,1, o valor “Small” de tal atributo é codificado como 

0,3 e assim por diante. 

 Para o cálculo de similaridade entre características de argumentação gravadas entre 

um caso atual e um caso passado, o algoritmo de similaridade faz o casamento (match) entre 

as declarações textuais expressas em uma consulta com argumentos gravados em casos 

passados. No banco de dados PostgreSQL (DOCUMENTATION, 2014), que é integrado com 

o RD System, esta avaliação de similaridade permite a identificação de argumentos, descritos  

em linguagem natural, correspondentes há argumentos gravados em casos passados. Como 

resultado, frases disponíveis em casos passados são ranqueadas de acordo com uma estimativa 

de similaridade, o que conduz a uma determinação dos casos mais similares de acordo com os 

parâmetros descritos em uma consulta. Em geral, este tipo de algoritmo de similaridade é 

tipicamente explorado na recuperação de documentos textuais contendo “termos” que são 

similares aos elementos textuais expressos no corpo de uma consulta. Na prática, este 
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algoritmo explora a classificação de vetores que representam documentos de acordo com a 

frequência que lexemas são combinados no texto destes documentos. Lexemas, neste caso, 

são palavras ou partes de palavras expressando o significado destas palavras. Isto é 

semelhante ao conceito de uma palavra raiz em um contexto gramatical. Neste algoritmo, uma 

classificação é computada utilizando uma correlação de densidade (CLARKE et al., 2000) ( 

quando uma palavra coexiste em dois locais, neste caso em vetores) entre as palavras que 

estão em um vetor representando um argumento e as palavras em um vetor que representa 

uma palavra-chave/sentença indicada em uma consulta (os parâmetros da consulta). Este 

algoritmo também explora a informação das posições dessas palavras, uma vez que pesos 

estão anexados ao local em que as palavras aparecem no vetor de uma consulta. Em essência, 

o algoritmo considera a frequência que as palavras do vetor de uma consulta são encontradas 

em um vetor de argumentos, quão perto estão uma das outras e quão importante é a parte do 

vetor em que elas estão contidas. Então, esse algoritmo retorna um valor de similaridade entre 

0 e 1. Um exemplo é apresentado na figura 10. 

 

 

 

Figura 10 – Exemplo do cálculo de similaridade em características argumentativas. 

 

 

 Neste método de consulta, as consultas realizadas no RD System podem envolver 

várias palavras-chave/sentenças (ou mesmo argumentos parcialmente ou completamente 
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descritos). Importante, estas palavras-chave/sentenças são expressas juntamente com atos de 

locução onde tais palavras-chave/sentenças devem ser pesquisadas. Uma estimativa global de 

similaridade envolvendo multiplas instâncias deste tipo de consulta é obtida por meio do 

cálculo da média ponderada entre valores de similaridades obtidos para cada instância, os 

quais são calculados para cada palavra-chave/sentença descrita na consulta em relação a 

argumentos gravados no corpo de casos de gerenciamento colaborativo de riscos. Neste 

contexto, dois tipos de métodos de consulta são relevantes para a recuperação de experiências 

de gerenciamento de riscos passadas. 

 

 

7.3.1.1. Construção de consultas CBR com o uso de características factuais ou com 

utilização de características argumentativas 

 

 

 Assim como pesquisado nesta dissertação, o primeiro método de consulta CBR que é 

relevante para a recuperação de experiências passadas de gerenciamento colaborativo de 

riscos possibilita a realização de consultas utilizando somente características factuais ou 

utilizando somente características argumentativas representadas no corpo de casos. Na 

prática, este método de consulta permite a realização de consultas padrão em sistemas CBR – 

consultas baseadas na comparação entre atributos e valores utilizados na representação de 

casos. Nele, o usuário deve inserir as características factuais do projeto corrente, assim como 

exemplificado na figura 11. Para isso, ao menos uma característica factual deve ser inserida 

na construção de uma consulta (usuários não precisam descrever valores para todos os 

atributos de um caso na construção dessas consultas). 

 Um exemplo deste tipo de consulta pode envolver um projeto que é muito grande 

(“Project size = Very large”), com muitos participantes (“Team Size = Large”) dispersos em 

diferentes locais (“Team Distribution = Geographic Distribution”). Neste projeto, um 

problema é que os participantes do projeto estão incertos sobre quais riscos devem ser 

considerados (por exemplo, identificar uma lista de riscos relevantes para análises futuras) no 

projeto e, consequentemente, quais tipos de ameaças podem acontecer no desenvolvimento do 

projeto. Para auxiliar estes usuários na solução deste problema, participantes de uma 

discussão utilizam estas características do projeto mencionadas como parâmetros de uma 

consulta. Quando esta consulta é executada, experiências passadas de gerenciamento 

colaborativo de riscos contendo um conjunto similar de características aquelas descritas na 
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consulta podem ser recuperadas da base de casos. Isso significa que os casos de 

gerenciamento colaborativo de riscos mais similares recuperados contêm diferentes propostas 

de riscos (por exemplo, declarações de riscos submetidas por participantes de um debate por 

meio da utilização do ato de locução “Propose risk”) que podem ser examinadas e, se 

consideradas relevantes no problema corrente (na prática, uma decisão possivelmente guiada 

pela análise da discussão realizada em cada uma dessas propostas de riscos), reutilizadas em 

diferentes formas na discussão de riscos do projeto atual. 

 

 

Figura 11 – Formulário voltado para a construção de consultas CBR baseadas em características factuais de 

casos de gerenciamento de riscos. 

 

 

 Este primeiro método de consulta desenvolvido também permite utilizar conteúdos de 

argumentação na formulação de consultas. Este método de consulta é possível de ser realizado 

porque diferentes tipos de argumentos são capturados em discussões de riscos gravadas no 

corpo de casos de gerenciamento colaborativo de riscos. Um exemplo deste tipo de consulta é 

apresentado na figura 12. Este exemplo mostra que usuários podem construir consultas que 

são formadas por diferentes atos de locução (selecionados no conjunto de atos de locução 

disponíveis no protocolo de diálogo utilizado) e entradas de texto associadas a estes atos de 
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locução. Exemplos destes tipos de consulta podem estar inseridos em debates voltados para a 

identificação de possíveis riscos no desenvolvimento de um novo projeto. Neste contexto, 

participantes podem não ter certeza sobre as características deste novo projeto. Porém, eles 

sabem que os desenvolvedores do projeto não possuem experiência na linguagem de 

programação a ser utilizada no projeto. Desta forma, existe a necessidade de analisar riscos 

em projetos passados que envolvam a pouca experiência em linguagens de programação. Com 

o objetivo de auxiliar usuários na solução deste problema pela reutilização de experiências 

passadas, um participante do projeto cria uma consulta que contém o ato de locução “Propose 

risk”, juntamente com a entrada de uma frase “Inexperiência dos membros da equipe de 

desenvolvimento envolvidos no projeto em relação à linguagem de programação” (esta frase 

demonstra o risco envolvido em tal projeto). Na execução desta consulta, casos passados 

contendo propostas de riscos relacionadas com a frase informada na consulta são recuperados 

da base de casos, permitindo que o participante possa analisar e reusar as informações 

recuperadas na caracterização de riscos do projeto atual. 

 

 

 

Figura 12 – Formulário voltado para a construção de consultas CBR baseadas em características argumentativas 

de casos de gerenciamento de riscos. 

 

 

 Tal como descrito no Capítulo 3, a equação (2) apresenta a forma funcional do cálculo 

de similaridade utilizada neste método de consulta. Neste caso, uma distância Euclidiana é 

utilizada, a qual é aplicada a características factuais ou a características argumentativas 

gravadas em casos. 

 Em resumo, o primeiro método de consulta implementado na ferramenta RD System 

3.0 permite que participantes de um projeto busquem experiências passadas por meio da 

utilização de características factuais ou características de argumentação. Entre outras 

possibilidades, tal método de consulta permite que estes usuários criem e executem consultas 
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com naturezas distintas – onde a informação envolvida na consulta é construída a partir de 

diferentes conteúdos obtidos no processo de gerenciamento colaborativo de riscos, ao invés de 

somente utilizar consultas baseadas em características factuais assim como tradicionalmente 

utilizado em sistemas CBR. 

 

 

7.3.1.2. Construção de consultas CBR com a utilização de características factuais e 

características argumentativas 

 

 

 Assim como pesquisado nesta dissertação, o segundo método de consulta 

desenvolvido permite que participantes de um projeto construam consultas que são formadas 

por características factuais e características argumentativas combinadas. Ao realizar este novo 

tipo de consulta, a qual não é comum em sistema CBR tradicionais, os usuários podem 

utilizar a lista de características factuais do projeto, assim como descrito no primeiro método 

de consulta. Além destas, eles também podem utilizar um conjunto de palavras-

chave/sentenças, as quais são associadas a atos de locução correspondentes, os quais são 

utilizados na captura de discussões de riscos no corpo dos casos representados.  

 Um exemplo típico deste novo tipo de consulta envolve a discussão de um projeto 

corrente que visa desenvolver uma nova funcionalidade em um sistema existente em uma 

empresa. Neste contexto, entre outras características de tal projeto, o atributo “Business 

model” deste projeto é “System component”. Esse sistema também possui uma “alta taxa de 

mudanças em seus requisitos”. Devido a esse problema, a empresa responsável pela 

manutenção do sistema está constantemente perdendo dinheiro (por exemplo, a característica 

“Criticality” deste projeto é “Money loss”). Neste projeto, um participante necessita analisar 

riscos relacionados a “requisitos de software que não estão claramente descritos”. Para reusar 

experiências passadas de gerenciamento colaborativo de riscos na solução deste problema, tal 

participante constrói uma consulta envolvendo os atos de locução “Propose risk” e “Propose 

plan”. Juntamente com o ato de locução “Propose risk”, este usuário insere a frase 

“especificação dos requisitos de software não está clara”, expressando o tipo de risco que este 

participante deseja rever em experiências de gerenciamento de riscos similares recuperadas da 

base de casos, como mostra o exemplo na figura 13. Este usuário também insere a seguinte 

palavra chave no corpo da consulta: “requisitos de software”. Esta palavra chave é descrita 
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juntamente com o ato de locução “Propose plan”, expressando que o participante desejar rever 

planos de gerenciamento de riscos passados que envolvem este assunto. 

 

 

 

Figura 13 – Formulário voltado para a construção de consultas CBR baseadas em características factuais e 

características argumentativas de casos de gerenciamento de riscos. 

 

 

 Quando esta consulta é executada, casos passados de gerenciamento colaborativo de 

riscos podem ser recuperados da base de casos. Em particular, estes casos devem conter 

movimentos de diálogo indexados por “Propose risk” e “Propose plan” em que as palavras-

chave/sentenças mencionadas foram informadas por participantes de discussões. Como 

resultado, informações sobre propostas de riscos e planos de tratamento de riscos podem ser 

revisados de diferentes formas como, por exemplo, na construção de novos argumentos para 

serem incluídos em uma discussão atual. 

 Após a execução da consulta utilizando este método de consulta, onde são 

relacionadas tanto características factuais quanto características argumentativas, o cálculo de 

similaridade é computado pela média aritmética ponderada dos resultados obtidos pela função 

da distância que utiliza como entrada as características factuais definidas na consulta e pela 

função de distância que utiliza como entrada as características argumentativas da consulta. A 

forma funcional desse cálculo é apresentada na equação (3). 
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 D fact+arg CasoA,CasoB( ) =
Wfact * Dfact CasoA,CasoB( ) +Warg* Darg CasoA,CasoB( )

Wfact +Warg
 (3) 

 

 

 Onde:  

 

• Dfact+arg CasoA,CasoB( ) representa a distância entre características factuais e 

características argumentativas dos casos A e B; 

• Wfact  representa o peso de características factuais; 

• Warg representa o peso de características argumentativas; 

• Dfact CasoA,CasoB( ) representa a distância entre características factuais dos casos 

A e B; 

• Darg CasoA,CasoB( )  representa a distância entre características argumentativas 

dos casos A e B. 

 

 Todas as consultas realizadas no módulo CBR desenvolvido na ferramenta RD System 

3.0 também podem ser personalizadas pelos usuários do sistema. Tal personalização é 

aplicada, por exemplo, na escolha de quantos casos mais similares ao caso atual o usuário 

deseja recuperar da base de casos. Além disso, usuários podem personalizar a similaridade 

mínima necessária para que tais casos sejam efetivamente recuperados como resultado de uma 

consulta CBR (um threshold de recuperação baseado em um valor de similaridade mínimo). 

Exemplos destes tipos de personalização podem ser vistos na figura 13. 

 

 

7.4. Considerações finais 

 

 

 No contexto de discussões de gerenciamento colaborativo de riscos, casos avançados 

de solução de problemas são compostos de características factuais (atributos e valores) e 

características argumentativas (argumentos submetidos por participantes de um debate). Neste 

contexto, tais casos são gravados em uma memória reusável, possibilitando a construção de 

consultas CBR para encontrar soluções de problemas em experiências passadas para ajudar na 

solução de problemas tomados como novos casos. 
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 Diferentes formas de consultas CBR são propostas e exemplificadas no contexto de 

gerenciamento colaborativo de riscos. Uma dessas formas possibilita a construção de 

consultas baseadas na seleção de características factuais presentes em casos avançados. Outra 

forma possibilita a construção de consultas baseadas na seleção de características 

argumentativas de tais casos. Para finalizar, a última forma de construção de consultas 

possibilita a seleção de ambas as características, factuais e argumentativas presentes em um 

caso. 
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8. TEMPLATES DE EXPLICAÇÃO EM CBR PARA 

GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS 

 

 

 Este capítulo apresenta templates de explicação para gerenciamento colaborativo de 

riscos propostos nesta dissertação. O capítulo descreve um processo que pode ser utilizado na 

criação destes templates, bem como expõe formas e exemplos de utilização destes templates. 

Em geral, este capítulo discute uma nova forma de raciocínio baseado em explicação no 

contexto de sistemas de CBR. Esta forma de explicação visa localizar e realçar relevantes 

informações argumentativas capturadas quando um processo de gerenciamento colaborativo 

de riscos é desenvolvido por stakeholders de um projeto de software. Em particular, tais 

informações podem ser obtidas quando casos são recuperados de uma base de casos a partir 

da execução de uma determinada consulta CBR. Entre outros motivos, estas visualizações que 

explicam um resultado de consulta foram projetadas devido ao fato de que árvores de 

argumentação que representam discussões de gerenciamento colaborativo de riscos 

geralmente são formadas por um grande número de movimentos de fala (por exemplo, um dos 

casos de gerenciamento colaborativo de riscos armazenados na base de casos desta pesquisa 

possui 138 movimentos de fala). Na prática, este volume de informações armazenada no 

corpo de um caso pode dificultar a comparação entre um caso atual (ou problema corrente) e 

um caso passado, onde esta comparação faz parte da tarefa de análise da utilidade (e 

possibilidade de reutilização de informações) de um resultado de consulta. 

 A técnica de explicação proposta permite aos usuários do RD System acessar formas 

alternativas de templates a fim de complementar os resultados de consulta que podem ser 

obtidos neste sistema, e consequentemente facilitar os passos de reutilização de argumentos 

passados na discussão de novos problemas de gerenciamento de riscos. Ao fazer isso, tal 

formato de template fornece um padrão para a apresentação de um conjunto selecionado de 

movimentos de fala, os quais podem estar disponíveis em um caso de gerenciamento 

colaborativo de riscos. É importante salientar que esta forma de explicação fundamentada na 

ideia de utilização de templates somente é possível porque a estrutura argumentativa de casos 

proposta nesta dissertação já fornece um histórico explícito ou uma espécie de explicação 

narrativa (SØRMO et al., 2005) para o processo de tomada de decisão em gerenciamento 

colaborativo de riscos. O que um template faz, neste caso, é oferecer aos usuários maneiras de 

realçar passos pertinentes de argumentação disponíveis nestes debates, enquanto outros 
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argumentos podem ser temporariamente omitidos, conforme as necessidades de usuários neste 

domínio de aplicação. 

 

 Um template de explicação possui: 

 

 Um nome, o qual deve ser significativo para usuários do domínio de aplicação 

sendo analisado; 

 Uma descrição textual do que este template visa enfatizar em uma árvore de 

discussão (por exemplo, o que precisa ser explicado para o usuário)  

 Como este processo é realizado por meio da seleção de um conjunto de atos de 

locução pertencentes a um protocolo de diálogo utilizado.  

 

 Assim como descrito posteriormente neste capítulo, um template pode ser criado, 

gravado e ajustado por um usuário engenheiro de conhecimento no RD System. Em um 

cenário de utilização de um template de explicação, por exemplo, o caso mais similar para 

uma dada consulta é recuperado e apresentado a um participante de uma discussão de riscos. 

No entanto, este caso é apresentado somente por meio dos conteúdos de certos atos de 

locução pertencentes ao template de explicação utilizado. Maiores detalhes sobre a proposta 

de templates de explicação para CBR são apresentados nas seções seguintes deste capítulo. 

 

 

8.1. O desenvolvimento de templates de explicação para CBR 

 

 

 Esta seção visa demonstrar um processo de criação de templates de explicação para 

gerenciamento colaborativo de riscos. Este processo descreve os principais elementos de um 

template, a forma de representação deles e quais as especificações (configurações / 

personalizações) que podem ser aplicadas nestes templates. 

 A representação de um template é baseada em um mapeamento pré-definido entre a 

descrição do objetivo do template, que deve ser formalizado com o objetivo de apresentar 

quais informações tal template visa localizar e realçar, e do conjunto específico de atos de 

locução (estruturados no formato de uma árvore) que são capazes de apresentar uma solução 

para tal objetivo.  
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 Cada árvore formada por uma seleção de diversos atos de locução é utilizada no 

processo de comparação entre a) os atos de locução representando cada árvore de template e 

b) os atos de locução presentes no corpo de árvores de discussão representadas em casos de 

uma base de casos. Na prática, o desenvolvimento de um template inicia com a escolha de um 

protocolo de diálogo (nesta dissertação, o protocolo utilizado é apresentado no capítulo 6), 

pois tal árvore de template deve ser formada por atos de locução pertencentes a este 

protocolo. Após escolher qual protocolo deve ser utilizado, a estruturação da árvore de 

locuções do template é iniciada. Por sua vez, tal estruturação é realizada de modo que a árvore 

desenvolvida possa ser localizada no corpo de um caso de gerenciamento colaborativo de 

riscos. No RD System, no entanto, se os usuários desejam obter mais informações sobre 

qualquer argumento em um caso recuperado, independente de template de explicação que 

tenha sido selecionado, eles podem percorrer todo o conteúdo do caso, visualizando a árvore 

completa da discussão que está gravada. Neste caso, para ajudar com a busca de informações 

de gerenciamento de riscos relevante nesta árvore, o RD System permite aos usuários filtrar 

ou expandir os nodos ou galhos das árvores destes debates. 

 O primeiro passo da criação da árvore de um template de explicação é a inserção de 

um nodo inicial que representa a raiz de tal árvore. Neste caso, todos os nodos inseridos nesta 

árvore são buscados nas árvores de discussões gravadas nos casos recuperados. Porém, a cada 

inserção de um novo nodo em uma árvore do template, usuários podem acrescentar 

personalizações específicas para este nodo, as quais possuem diferentes objetivos: 

 

 Optional: Quando esta personalização é acrescentada em um nodo da árvore que 

representa a estrutura de um template, esta opção remove a obrigatoriedade de um 

ato de locução do template ser localizado na estrutura de árvore de discussão 

representada em um caso onde o template é aplicado (um caso passado recuperado 

a partir de uma consulta emitida no RD System). Caso tal ato de locução não seja 

localizado na árvore de discussão do caso, nada acontecerá quando esta 

característica opcional do template for aplicada. Porém, se o ato de locução do 

template, o qual está relacionado a esta propriedade considerada opcional, for 

localizado em uma árvore de discussão, este ato de locução buscado poderá ou não 

ser realçado quando o template for utilizado. 

 Visible: Esta opção determina que o ato de locução selecionado deverá ser 

realçado ao usuário. Alternativamente, o ato de locução poderá ficar oculto ao 

usuário. 
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 A figura 14 apresenta as opções de personalização disponíveis para a criação de uma 

árvore que representa um template de explicação. Esta figura também apresenta a estrutura de 

árvore criada para representar o template de explicação “Atividades chave de gerenciamento 

de riscos”. 

 O template de explicação “Atividades chave de gerenciamento de riscos” (Key risk 

management tasks) localiza e realça argumentos avançados por participantes de um projeto 

em um debate. Em particular, esses argumentos são obtidos em tarefas de identificação de 

riscos, análise de riscos e planejamento de riscos. Para atingir o objetivo do template, a sua 

estrutura é descrita em termos de atos de locução: “Propose risk”, “Propose impact”, “Propose 

probability” e “Propose plan”, que são as locuções-chave do processo de gerenciamento de 

risco disponíveis no protocolo de discussão utilizado pelo RD System. 

 

 

 

Figura 14 – Estrutura do template de explicação Atividades chave de gerenciamento de riscos. 

 

 

 Conforme a estrutura criada para o template “Atividades chave de gerenciamento de 

riscos”, é possível observar que ela é iniciada (enraizada) por um nodo representando a 

locução “Start discussion”. A escolha deste ato de locução como nodo inicial se deve ao fato 

de ele ser sempre o primeiro a ser avançado em uma árvore de discussão construída a partir do 

emprego de um protocolo de diálogo. Após a inserção deste nodo inicial na árvore que 

representa o template, outros nodos envolvendo outros atos de locução disponíveis no 

protocolo podem ser inseridos. Estes nodos podem ser inseridos em diferentes níveis da 
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árvore do template, onde cada nodo pode ser associado uma personalização específica. Neste 

exemplo, os nodos Propose risk, Propose impact, Propose probability e Propose plan, ao 

serem inseridos como filhos do nodo Start discussion, foram caracterizados pela opção 

“Visible”. Quando isso acontece, todos estes nodos selecionados e representados na árvore de 

discussão do template devem ser localizados e realçados em casos recuperados a partir de 

uma consulta CBR. Por outro lado, os nodos Summarize, os quais são filhos do nodo Propose 

risk e Propose plan na estrutura do template, foram adicionados neste exemplo com o objetivo 

de demonstrar a utilização da opção de personalização definida como “Optional”. Esta opção 

determina que os nodos Summarize não devem ser obrigatoriamente localizados em uma 

árvore de discussão alvo. A figura 15 apresenta uma consulta CBR com a aplicação deste 

template descrito como exemplo.  

 As opções “Balance” e “Greater”, assim como apresentadas na figura 14, serão 

explicadas juntamente com a apresentação dos templates de explicação “Riscos priorizados 

mais discutidos” e “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”. Todos os templates de 

explicação construído nesta dissertação são apresentados no Capítulo 9. 

 

 

 

Figura 15 – Exemplo da aplicação de um template de explicação em uma consulta CBR . 

 

 

 Na figura 15, é possível observar que o caso recuperado a partir de uma consulta 

possui duas estruturas idênticas à árvore que representa o template citado como exemplo. Este 

caso se inicia por um nodo Start discussion, o qual possui como filho dois nodos Propose risk. 
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Outros nodos Propose risk não foram localizados e apresentados por não conterem o restante 

da estrutura do template aplicado. Os nodos Propose Risk apresentados, por sua vez, 

apresentam como filhos os nodos Propose impact, Propose probability e Propose Plan. Neste 

caso, cada nodo Propose Risk pode possuir um ou mais filhos Propose plan. Por outro lado, 

nodos Summarize filhos de nodos Propose risk ou Propose plan não foram encontrados neste 

caso recuperado. Porém, estes nodos Summarize inseridos na estrutura da árvore do template 

foram associados a opção “Optional”, não sendo obrigatório sua localização.  

 Caso nodos da árvore que representa um template fossem descritos como não visíveis 

(sem a marcação da opção “Visible” associada ao nodo), estes nodos não seriam realçados 

quando o template fosse aplicado por um usuário ao resultado de uma consulta. Por exemplo, 

se o nodo Start discussion não fosse personalizado com a opção “Visible”, mesmo assim ele 

deveria ser localizado, uma vez que ele não foi marcado com a opção “Optional”. Apesar de 

ser localizado quando o template fosse utilizado, este nodo não seria realçado para os usuários 

do template. Este tipo de personalização pode ser utilizado, por exemplo, quando certo nodo é 

importante para a estrutura de seleção que representa um determinado template, mas não é tão 

importante para auxiliar usuários no entendimento do que ocorreu em um processo de 

discussão de gerenciamento colaborativo de riscos gravado em um caso passado. No processo 

de definição de um template, portanto, os critérios de seleção (tal como uma cláusula where 

em SQL) que são associados a representação de um template podem ser diferentes dos 

critérios de apresentação (tal como uma cláusula select em SQL) que este template oferece 

para os seus usuários. 

 

 

8.2. Tipos de templates de explicação para CBR 

 

 

 O processo de explicação baseada em casos pode ser relacionado a diferentes 

necessidades de explicação de usuários em um determinado domínio de aplicação. No 

contexto desta dissertação, estas necessidades estão diretamente relacionadas às etapas de um 

processo colaborativo de gerenciamento de riscos. Estas necessidades de explicação também 

podem ser relacionadas ao processo de discussão realizado, o qual envolve a troca de 

argumentos entre múltiplos participantes de um debate. No primeiro caso, o processo 

colaborativo de gerenciamento de riscos está relacionado às etapas de identificação, análise e 

planejamento de riscos. Portanto, é importante salientar que estas tarefas podem ser, por si só, 
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alvo de diferentes tipos de explicação, as quais podem estar relacionadas as necessidades dos 

diferentes tipos de usuários neste domínio de aplicação (clientes, novatos, especialistas, etc). 

Por exemplo, um participante de um projeto envolvido em um debate de riscos no RD System 

pode requerer a seleção e realce dos “riscos priorizados” em casos recuperados como 

resultado de uma consulta. No segundo caso, a tarefa de explicação pode estar relacionada às 

diferentes interações de diálogo (aos vários movimentos de fala disponíveis em um protocolo, 

os quais podem ser tomados individualmente ou em conjunto na compreensão de um diálogo) 

que podem acontecer em um processo de discussão colaborativo. Por exemplo, algum 

participante, além de requerer a seleção e realce dos riscos priorizados em casos recuperados, 

pode estar interessado em examinar os riscos priorizados “mais discutidos” em um debate. A 

partir das necessidades de explicação descritas, três tipos de templates foram elaborados nesta 

dissertação: 

 

 Templates específicos de domínio (domain-specific templates) - são templates 

específicos para filtrar e realçar argumentos diretamente relacionados ao processo 

de identificação, análise e planejamento de riscos; 

 Templates específicos de argumentação (argumentation-specific templates) - 

são templates com características típicas de processo de argumentação tais como: 

profundidade da sub-árvore de discussão, quantidade de argumentos prós e contra 

apresentados, etc; 

 Templates específicos de domínio e argumentação (domain and 

argumentation-specific templates) - são templates com características que 

combinam aspectos do processo de gerenciamento colaborativo de riscos com 

aspectos típicos de processos de argumentação. 

 

 Em geral, este processo de explicação voltado para gerenciamento de riscos e para 

processos de discussão visa favorecer a compreensão de como e por que decisões foram 

tomadas no desenvolvimento de atividades de gerenciamento colaborativo de riscos. 
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8.2.1. Templates específicos de domínio (Domain-specific templates) 

 

 

 Os templates específicos de domínio podem focalizar uma ou múltiplas etapas do 

processo de gerenciamento de riscos. No protocolo de diálogo para gerenciamento 

colaborativo de riscos, essas etapas são principalmente capturadas pelos atos de locução: 

Propose risk (os quais podem ser múltiplos em um debate), Propose impact, Propose 

probability (os quais podem ser apresentados e descartados múltiplas vezes antes que um 

consenso seja alcançado) e Propose plan (os quais também podem ser múltiplos). Um resumo 

dos templates específicos de domínio elaborados nesta dissertação é apresentado na tabela 6. 

 

 

Tabela 6 – Templates específicos de domínio (Domain-specific templates) 

 

Nome 

Atos de locução utilizados no processo 

de seleção de informações descrito por 

um template (como o template localiza 

informações relevantes) 

Atos de locução realçados 

quando um template é 

utilizado (o que é apresentado 

para um usuário quando o 

template for selecionado) 

Riscos identificados  

(Identified risks) 
Propose risk Propose risk 

Riscos analisados 

 (Analyzed risks) 

Propose risk 

Propose impact 

Propose probability 

Propose risk 

Propose impact 

Propose probability 

Riscos priorizados  

(Prioritized risks) 

Propose risk 

Propose impact 

Propose probability 

Prioritize risk 

Propose risk 

Propose impact 

Propose probability 

Planos propostos 

 (Proposed plans) 

Propose risk 

Prioritize risk 

Propose plan 

Propose risk 

Propose plan 

Atividades chave de 

gerenciamento de riscos 

 

 (Key risk management 

tasks) 

Propose risk 

Propose impact 

Propose probability 

Prioritize risk 

Propose plan 

Propose risk 

Propose impact 

Propose probability 

Propose plan 
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 Assim como descrito na tabela 6, a lista dos templates desenvolvidos é a seguinte: 

 

 “Riscos identificados”: o objetivo deste template é localizar e realçar todos os 

riscos identificados por participantes de uma discussão em uma árvore 

representando um debate de riscos, independentemente dos resultados de discussão 

que possam ser obtidos quanto tarefas de análise de riscos e planejamento de riscos 

são desenvolvidas por estes participantes; 

 “Riscos analisados”: o objetivo deste template é localizar e realçar a) os riscos 

identificados e b) as análises de impacto e probabilidade de tais riscos em uma 

árvore representando uma discussão colaborativa de riscos desenvolvida por 

participantes de um projeto;  

 “Riscos priorizados”: o objetivo deste template é localizar e realçar a) os riscos 

identificados e b) as análises de impacto e probabilidade de tais riscos, desde que 

c) estes riscos tenham sido priorizados pelos participantes de um debate, assim 

como descrito em uma árvore representando uma discussão colaborativa de riscos; 

 “Planos propostos”: o objetivo deste template é localizar e realçar os riscos 

identificados e priorizados, bem como os planos propostos para resolução de tais 

riscos, assim como descrito em uma árvore representando uma discussão 

colaborativa de riscos; 

 “Atividades chave de gerenciamento de riscos”: o objetivo deste template é 

localizar e realçar riscos identificados e priorizados, as análises de impacto e 

probabilidade destes riscos e os planos propostos para resolução deles, assim como 

descrito em uma árvore representando uma discussão colaborativa de riscos. Em 

resumo, este template visa apresentar argumentos apresentados em todas as etapas 

de um processo de gerenciamento colaborativo de riscos. 

 

 Em resumo, os templates específicos de domínio foram elaborados visando encontrar 

formas de melhorar o entendimento do processo de gerenciamento colaborativo de riscos que 

pode ser gravado em casos concretos de solução de problemas neste domínio de aplicação. 

Mais importante, este templates visam possibilitar o reuso destes argumentos apresentados na 

solução de novas situações de gerenciamento colaborativo de riscos. 
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8.2.2. Templates especificos de argumentação (Argumentation-specific templates) 

 

 

 Templates específicos de argumentação buscam facilitar a compreensão das decisões 

tomadas em um processo de argumentação. Para isso, esses templates buscam localizar e 

realçar atos de fala típicos de processos de argumentação. Assim como definido nesta 

dissertação, e devido a análise do protocolo de diálogo utilizado e das discussões de riscos 

gravadas como casos no RD System, os atos de locução considerados como típicos deste 

processo de argumentação são: Ask, Inform, Argument pro, Argument con, Ask position e 

Opinion. Por exemplo, um participante pode propor um risco em uma discussão colaborativa 

de riscos e então os demais participantes podem argumentar contra, argumentar a favor, 

questionar, etc. Neste sentido, os atos de locução Propose risk, Propose impact, Propose 

probability e Propose plan não são considerados como atos de locução típicos de um processo 

de argumentação devido ao fato de serem locuções que apresentam propostas, ao invés de 

serem utilizados para argumentar (a favor, contra, questionar, etc.). Um resumo dos templates 

específicos de argumentação elaborados nesta dissertação é apresentado na tabela 7. 

 

 

Tabela 7 – Templates específicos de argumentação (Argumentation-specific templates) 

 

Nome 

Atos de locução utilizados no processo de 

seleção de informações descrito por um 

template (como o template localiza 

informações relevantes) 

Atos de locução realçados 

quando um template é utilizado 

(o que é apresentado para um 

usuário quando o template for 

selecionado) 

Tópicos mais 

discutidos 

(The most discussed 

issues) 

Propose risk 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Propose risk 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Prós e contras de 

tópicos 

 (Pros and cons of 

issues) 

Argument pro 

Argument con 

Argument pro 

Argument com 

Tópicos com maior 

número de 

argumentos a favor 

 

Propose risk 

Argument pro 

Propose impact 

Argument pro 

Propose risk 

Argument pro 

Propose impact 

Argument pro 
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(Issues with higher 

number of pro 

arguments) 

Propose probability 

Argument pro 

Prioritize risk 

Propose probability 

Argument pro 

Tópicos com maior 

número de 

argumentos contra 

 

(Issues with higher 

number of con 

arguments) 

Propose risk 

Argument con 

Prioritize risk 

Propose plan 

Argument con 

 

Propose risk 

Argument con 

Propose plan 

Argument com 

Tópicos com maior 

número de 

questionamentos 

(The most questioned 

issues) 

Propose risk 

Ask 

Propose impact 

Ask 

Propose probability 

Ask 

Prioritize risk 

Propose risk 

Ask 

Propose impact 

Ask 

Propose probability 

Ask 

 

 

 O objetivo dos templates específicos de argumentação é localizar e realçar os atos de 

locução relacionados as múltiplas interações entre participantes, onde estas interações 

ocorrem quando um processo de argumentação mais abrangente é desenvolvido em um 

debate. A lista destes templates é a seguinte: 

 

 

 “Tópicos mais discutidos”: o objetivo deste template é selecionar e realçar partes de 

discussões, as quais possam ser caracterizadas por um método numérico como 

possuindo uma maior quantidade de interações de fala entre os participantes, assim 

como analisado em uma árvore representando uma discussão colaborativa gravada em 

um caso de solução de problemas.  

 “Prós e contras de tópicos”: o objetivo deste template é selecionar e realçar partes de 

discussões contendo atos de locução Argument pro e Argument con, assim como 

analisado em uma árvore de discussão gravada em um caso.  

 “Tópicos com maior número de argumentos a favor”: este template tem como 

objetivo selecionar e realçar partes de discussões, as quais possam ser caracterizadas 

por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de atos de locução 

Argument pro em relação ao número de atos de locução Argument con. 
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 “Tópicos com maior número de argumentos contra”: este template tem como 

objetivo selecionar e realçar partes de discussões, as quais possam ser caracterizadas 

por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de atos de locução 

Argument con em relação ao número de atos de locução Argument pro. 

 “Tópicos com maior número de questionamentos”: este template tem como 

objetivo selecionar e realçar partes de discussões, as quais possam ser caracterizadas 

por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de questionamentos 

apresentados por participantes de um debate. 

 

 Em geral, os templates específicos de argumentação foram elaborados visando 

permitir que usuários possam obter um melhor entendimento do processo de argumentação 

ocorrido em discussões de riscos passadas, assim permitindo que esses usuários reusem este 

aprendizado em novas situações de debate. 

 

 

8.2.3. Templates específicos de domínio e argumentação (Domain and argumentation-

specific templates) 

 

 

 O objetivo dos templates específicos de domínio e argumentação é facilitar a 

compreensão de decisões tomadas nas etapas do processo de gerenciamento de riscos. Para 

isso, este template busca localizar e realçar, além dos atos de locução anteriormente 

empregados na representação de templates específicos de domínio, os atos de locução típicos 

de processos de argumentação. Por exemplo, um participante pode propor um risco em uma 

discussão colaborativa de riscos e então os participantes do debate podem argumentar contra, 

a favor ou questionar esta proposta. Neste caso, templates específicos de domínio e 

argumentação empregam locuções relacionadas às etapas típicas de um processo de 

gerenciamento colaborativo de riscos como também as diferentes interações entre 

participantes, as quais ocorrem no processo de debate das propostas de gerenciamento de 

riscos realizadas.  

 A combinação entre o template “Tópicos com maior número de questionamentos” e o 

template “Riscos identificados” permite localizar e realçar riscos identificados pela locução 

Propose risk que tenham sido discutidos com uma maior quantidade de atos de locução Ask, 

Inform, Argument pro, Argument con e Opinion.  
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 Tabelas 8 – 10 apresentam os templates específicos de domínio e argumentação 

elaborados a partir dos seguintes templates específicos de domínio: “Riscos priorizados” e 

“Planos propostos”, os quais foram combinados com todos os templates específicos de 

argumentação discutidos na tabela 7. Neste caso, a tabela 8 apresenta os templates elaborados 

a partir do template específico de argumentação “Tópicos mais discutidos”. A tabela 9 

apresenta os templates elaborados a partir dos seguintes templates específicos de 

argumentação: “Prós e contras de tópicos”, “Tópicos com mais argumentos a favor” e 

“Tópicos com mais argumentos contra”. Para finalizar, a tabela 10 apresenta os templates 

elaborados a partir do template específico de argumentação “Tópicos com maior número de 

questionamentos”. Ao todo, 15 templates específicos de domínio e argumentação foram 

definidos e implementados nesta dissertação. 

 

 

Tabela 8 – Templates específicos de domínio e argumentação para o template “Tópicos mais discutidos” 

 

Nome 

Atos de locução utilizados no processo 

de seleção de informações descrito por 

um template (como o template localiza 

informações relevantes) 

Atos de locução realçados 

quando um template é utilizado 

(o que é apresentado para um 

usuário quando o template for 

selecionado) 

Riscos priorizados mais 

discutidos  

 

(The most discussed 

prioritized risks) 

Propose risk 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Propose impact 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Propose probability 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Prioritize risk 

Propose risk 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Propose impact 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Propose probability 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 
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Planos mais discustidos  

 

(The most discussed 

plans) 

Propose risk 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Prioritize risk 

Propose plan 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Propose risk 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

Propose plan 

Ask 

Inform 

Argument pro 

Argument con 

Opinion 

 

 

Tabela 9 – Templates específicos de domínio e argumentação para os template “Prós e contra de tópicos” 

 

Nome 
Atos de locução analisados no processo 

de criação do template (como é feito) 

Atos de locução realçados (o que 

é apresentado ao usuário) 

Prós e contras de riscos 

priorizados  

 

(pros and cons of 

prioritized risks) 

Propose risk 

Argument pro 

Argument con 

Propose impact 

Argument pro 

Argument con 

Propose probability 

Argument pro 

Argument con 

Prioritize risk 

Propose risk 

Argument pro 

Argument con 

Propose impact 

Argument pro 

Argument con 

Propose probability 

Argument pro 

Argument con 

Prós e contras para 

planos 

 

(pros and cons for plans) 

Propose risk 

Argument pro 

Argument con 

Prioritize risk 

Propose plan 

Argument pro 

Argument con 

Propose risk 

Argument pro 

Argument con 

Propose plan 

Argument pro 

Argument con 

Riscos priorizados com 

mais argumentos a favor  

 

(Prioritized risks with 

more pro arguments) 

Propose risk 

Argument pro 

Propose impact 

Argument pro 

Propose probability 

Argument pro 

Prioritize risk 

Propose risk 

Argument pro 

Propose impact 

Argument pro 

Propose probability 

Argument pro 
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Planos propostos com 

mais argumentos a favor 

 

(Proposed plans with 

more pro arguments) 

Propose risk 

Argument pro 

Propose plan 

Argument pro 

Prioritize risk 

Propose risk 

Argument pro 

Propose plan 

Argument pro 

Riscos priorizados com 

mais argumentos contra 

 

(Prioritized risks with 

more against arguments) 

Propose risk 

Argument con 

Propose plan 

Argument con 

Prioritize risk 

Propose risk 

Argument con 

Propose plan 

Argument con 

Planos propostos com 

mais argumentos contra 

 

(Proposed plans with 

more against arguments) 

Propose risk 

Argument con 

Propose plan 

Argument con 

Prioritize risk 

Propose risk 

Argument con 

Propose plan 

Argument con 

 

 

Tabela 10 – Templates específicos de domínio e argumentação para o template “Tópicos com maior número de 

questionamentos” 

Nome 
Atos de locução analisados no processo 

de criação do template (como é feito) 

Atos de locução realçados (o que 

é apresentado ao usuário) 

Riscos priorizados mais 

questionados  

 

(The most questioned 

prioritized risks) 

Propose risk 

Ask 

Propose impact 

Ask 

Propose probability 

Ask 

Prioritize risk 

Propose risk 

Ask 

Propose impact 

Ask 

Propose probability 

Ask 

Planos propostos mais 

questionados 

 

(The most questioned 

proposed plans) 

Propose risk 

Ask 

Propose plan 

Ask 

Prioritize risk 

Propose risk 

Ask 

Propose plan 

Ask 

 

 

 Assim como descrito nas tabelas 8 - 10, a lista de templates é a seguinte: 

 

 “Riscos priorizados mais discutidos”: o objetivo deste template é selecionar e 

realçar os riscos identificados e priorizados, bem como suas análises de impacto e 

probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um método numérico como 

possuindo uma maior quantidade de interações de fala (perguntas, argumentos a favor, 

argumentos contra, questionamentos e informações) entre os participantes, em relação 
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ao demais riscos priorizados em uma árvore representando uma discussão colaborativa 

gravada em um caso de solução de problemas.  

 “Planos propostos mais discutidos”: o objetivo deste template é selecionar e realçar 

os riscos priorizados e seus planos de tratamento, os quais possam ser caracterizados 

por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de interações de fala 

entre os participantes, em relação ao demais riscos priorizados e seus planos em uma 

árvore de discussão. 

 “Prós e contras de riscos priorizados”: o objetivo deste template é selecionar e 

realçar os riscos identificados e priorizados, bem como suas análises de impacto e 

probabilidade, os quais devem conter atos de locução Argument pro e Argument con 

em uma árvore de discussão.  

 “Prós e contras para planos”: o objetivo deste template é selecionar e realçar os 

riscos priorizados e seus planos de tratamento, contendo atos de locução Argument pro 

e Argument con em uma árvore de discussão. 

 “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”: este template tem como 

objetivo selecionar e realçar os riscos identificados e priorizados, bem como suas 

análises de impacto e probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um 

método numérico como possuindo uma maior quantidade de atos de locução 

Argument pro em relação ao número de atos de locução Argument con. 

 “Planos propostos com mais argumentos a favor: este template tem como objetivo 

selecionar e realçar os riscos priorizados e seus planos de tratamento, os quais possam 

ser caracterizados por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de 

atos de locução Argument pro em relação ao número de atos de locução Argument 

con. 

 “Riscos priorizados com mais argumentos contra”: este template tem como 

objetivo selecionar e realçar os riscos identificados e priorizados, bem como suas 

análises de impacto e probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um 

método numérico como possuindo uma maior quantidade de atos de locução 

Argument con em relação ao número de atos de locução Argument pro. 

 “Planos propostos com mais argumentos contra”: este template tem como objetivo 

selecionar e realçar os riscos priorizados e seus planos de tratamento, os quais possam 

ser caracterizados por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de 
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atos de locução Argument con em relação ao número de atos de locução Argument 

pro. 

 “Riscos priorizados mais questionados”: o objetivo deste template é selecionar e 

realçar os riscos identificados e priorizados, bem como suas análises de impacto e 

probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um método numérico como 

possuindo uma maior quantidade de questionamentos em relação a todos os riscos 

priorizados em uma árvore de discussão. 

 “Planos propostos mais questionados”: o objetivo deste template é selecionar e 

realçar os riscos priorizados e seus planos de tratamento, os quais possam ser 

caracterizados por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de 

questionamentos em relação aos demais riscos priorizados e seus planos em uma 

árvore de discussão. 

 

 Em geral, a aplicação dos 15 templates de explicação específicos de domínio e 

argumentação apresentados possibilita aos participantes de um debate atual formar diferentes 

visões sobre experiências de gerenciamento colaborativo de riscos vivenciadas no passado. 

Estas diferentes formas de visualizar casos passados facilitam o entendimento do ocorrido, 

assim permitindo que tais participantes façam proposições possivelmente melhor sustentadas 

em processos de gerenciamento colaborativo de riscos de projetos atuais. 

 

 

8.3. A utilização de templates de explicação em consultas CBR 

 

 

 Esta seção visa apresentar a utilização de templates de explicação em consultas CBR. 

Esta apresentação demonstra como tais templates são aplicados (utilizados para apresentar 

resultados) em resultados de consultas, possibilitando a localização e realce de partes 

específicas de uma árvore de discussão presente em casos recuperados.  

 Ao aplicar um template de explicação em um caso recuperado como resultado de uma 

consulta CBR, os casos mais similares recuperados devem ter seus argumentos analisados por 

um algoritmo. Neste caso, a árvore contendo os argumentos submetidos pelos participantes de 

uma discussão deve ser examinada conforme as regras definidas e implementadas neste 

algoritmo. Ao explorar uma árvore de discussão de um caso recuperado, uma estrutura 

hierárquica particular contendo alguns tipos de argumentos é buscada. Esta estrutura deve 
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possuir a mesma estrutura hierárquica da árvore que representa um template sendo utilizado. 

Em resumo, o algoritmo que faz o matching de um template em uma discussão gravada em 

um caso é baseado na comparação de árvores de discussão. Para realizar esta comparação 

entre árvores, as quais contêm atos de locução como nodos, a figura 16 apresenta o 

pseudocódigo do algoritmo desta dissertação, o qual foi desenvolvido utilizando a linguagem 

de programação Ruby on rails).  

 

 

 

Figura 16 – Pseudocódigo do algoritmo recursivo para a aplicação de templates de explicação 

 

 

 O algoritmo descrito na figura 16 percorre ambas as árvores, de discussão (de um caso 

de gerenciamento colaborativo de risco) e de um template de explicação. Para isso, uma 

estratégia de busca em largura é empregada. Inicialmente, um método denominado “bfs” 

(best-first search) é chamado, o qual realiza a criação de uma fila para o template (composta 

pela raiz do template) e de uma fila para a discussão (composta pela raiz da discussão).  

O algoritmo de busca em largura utilizado é implementado pela utilização destas filas. 

Além disso, um flag para indicar se a estrutura da árvore do template está contida dentro da 

árvore de discussão do caso recuperado é utilizado (e inicializado no algoritmo). O próximo 
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passo do algoritmo é a chamada de um método recursivo, o qual recebe como parâmetro as 

filas criadas anteriormente.  

No método recursivo implementado, uma verificação é realizada, com o objetivo de 

identificar se ainda existem nodos da árvore, que representa o template, a serem percorridos. 

Neste caso, a medida em que a recursividade é executada, podem não existir mais nodos a 

serem localizados nesta árvore (ou seja, a estrutura do template foi completamente analisada). 

O algoritmo proposto também utiliza duas funções, as quais são executadas com um 

propósito semelhante: percorrer ambas as árvores passando pelos nodos armazenados em 

ambas as filas, as quais foram recebidas como parâmetros (os nodos destas filas sempre estão 

em um mesmo nível de árvore).  

A primeira função (f1) realiza esta passagem na árvore representando a estrutura do 

template, enquanto a segunda (f2) realiza esta passagem na árvore representando a discussão 

de riscos. Assim que cada nodo é visitado pela função f1, os filhos deste nodo são 

armazenados em uma nova fila denominada new_template_queue. Assim que cada nodo é 

visitado pela função f2, uma comparação entre os dois nodos visitados nesta passagem da 

recursão é realizada. Se estes nodos visitados forem iguais, os filhos do nodo lido pela função 

f2 são armazenados em uma nova fila denominada new_discussion_queue.  

O objetivo da comparação realizada é verificar se a estrutura de árvore de uma 

discussão de riscos possui o nodo representado na estrutura de árvore do template. Entretanto, 

uma comparação adicional também é desenvolvida, visando identificar se os filhos dos nodos 

da árvore de discussão são iguais aos filhos dos nodos da árvore de template. Caso esta 

verificação ocorra com sucesso, estas novas filas serão usadas como parâmetros em uma nova 

chamada recursiva. Neste caso, esse método recursivo é repetido até que a árvore que 

representa o template seja localizada por completo na árvore que representa uma discussão, 

ou quando um nível da árvore de discussão não possuir algum dos nodos descritos na árvore 

representando um template. A figura 17 mostra um exemplo da busca aplicada entre as 

árvores. 
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Figura 17 – Exemplo de busca em largura nas árvores de template e discussão 

 

 

 A busca é iniciada pelas raízes de ambas as árvores, as quais são formadas 

inicialmente por um nodo raiz. Posteriormente, nodos filhos que estão em um nível abaixo do 

nodo raiz são verificados. As duas filas são: A) uma formada pelos nodos presentes na árvore 

que representa a estrutura de um template de explicação e B) outra formada por nodos 

presentes na árvore de discussão de um caso recuperado com resultado de uma consulta CBR. 

Por exemplo, uma fila A = [Start discussion(raiz)] do template “Planos propostos” e uma fila 

B [Start discussion(raiz)] de um caso recuperado.  

 Caso o nodo raiz da fila A seja igual ao nodo raiz da fila B, e os filhos do nodo raiz da 

fila A sejam localizados como filhos do nodo raiz na fila B, duas novas filas são formadas, as 

quais contêm os nodos filhos de cada raiz. Por exemplo, nA = [Propose risk(filho)] e nB = 

[Propose risk(filho)(1), Ask(filho), Propose risk(filho)(2), Propose risk(filho)(3), ...(demais 

filhos)]. Em seguida, o algoritmo é executado recursivamente e estas novas filas são passadas 

como parâmetro para que o processo recursivo seja realizado novamente. Consequentemente, 

as filas são sempre atualizadas pelo acréscimo de novos nodos de acordo com o critério de 

escolha de um algoritmo de busca em largura, o qual acrescenta nas filas novos nodos 
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“descobertos” a serem visitados. Em geral, esta recursividade visa localizar a estrutura da 

árvore de um template de explicação na estrutura da árvore de discussão de um caso passado 

recuperado a partir de uma consulta. 

 

 

8.4. Considerações finais 

 

 

 Os templates de explicação foram elaborados com o objetivo de promover a 

reutilização de informações gravadas em casos passados que são recuperados por uma 

determinada consulta CBR. Este recurso de explicação em CBR tem como objetivo principal 

localizar e realçar informações relevantes presentes em um processo de gerenciamento de 

riscos, como também informações relevantes do processo de argumentação, os quais são 

conjuntamente representados no corpo desses casos. Neste sentido, este capítulo discutiu 15 

diferentes templates de explicação desenvolvidos nesta dissertação, visando atender 

necessidades de explicação relacionadas a processos de gerenciamento de riscos e processos 

mais gerais de argumentação. 
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9. UMA BIBLIOTECA DE TEMPLATES DE EXPLICAÇÃO PARA 

CBR. 

 

 

 Este capítulo apresenta e exemplifica um conjunto de templates de explicação para 

CBR. Neste sentido, 15 templates de explicação que compõem uma biblioteca de templates na 

ferramenta RD System são demonstrados nas próximas seções. 

 

 

9.1. Riscos identificado (Identified risks) 

 

 

 Projetos de software similares tendem a possuir riscos similares. Neste caso, 

participantes de uma discussão de riscos atual podem desejar reutilizar propostas de riscos 

realizadas em discussões de riscos de projetos passados. Para facilitar a identificação de riscos 

descritos em casos passados, os quais são recuperados como resultado de uma dada consulta 

CBR realizada no RD System, o template “Riscos identificados” foi desenvolvido. Uma vez 

que este template é selecionado e utilizado por um usuário do RD System, o template permite 

localizar e realçar todo e qualquer risco identificado em uma discussão colaborativa de 

gerenciamento de riscos. Assim como definido na representação deste template de explicação, 

não é necessário que tais riscos identificados tenham sido priorizados nestas discussões 

recuperadas, ou que tais discussões possuam uma análise mais profunda, a qual é gravada na 

árvore de discussão de um caso. A figura 18 apresenta um exemplo da utilização do template 

Riscos identificados na ferramenta RD System. 
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Figura 18 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Riscos identificados”. 

 

 

 O exemplo descrito na figura 18 apresenta uma situação problema em que um 

participante de um projeto não tem certeza de quais riscos podem ocorrer no projeto. Este 

participante então formula uma consulta CBR para recuperar casos similares ao problema 

atual. Uma vez que casos sejam recuperados da base de casos, este participante seleciona e 

aplica o template “Riscos identificados”. Em geral, a consulta e a aplicação deste template 

têm como objetivo encontrar possíveis ameaças que possam ocorrer no projeto atual sendo 

discutido. Estas ameaças então podem ser submetidas como propostas de riscos na discussão 

de riscos corrente onde este participante está envolvido. 

 

 

9.2. Riscos analisados (Analyzed risks) 

 

 

 Em gerenciamento de riscos, após serem identificados os riscos de um projeto, uma 

etapa de análise destes riscos deve ser realizada. Esta etapa tem como objetivo principal 

definir a probabilidade da ocorrência dos riscos identificados no projeto (por exemplo, 

descrever que a chance de um risco ocorrer no projeto é 80%), bem como definir o impacto 

destes riscos no projeto caso eles venham a se materializar (por exemplo, impacto de 50%). 
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Na prática, discussões contendo análises de riscos em projetos passados podem auxiliar na 

realização de novas análises de riscos em projetos atuais. Para apoiar o desenvolvimento de 

atividades colaborativas de análises de riscos, as quais sejam baseadas no reuso de 

experiências passadas, o template de explicação “Riscos analisados” foi elaborado nesta 

dissertação. De acordo com a definição deste template de explicação, não é necessário que os 

riscos analisados tenham sido priorizados no projeto em discussão (por exemplo, riscos com 

baixas probabilidades e impactos geralmente não são priorizados em um processo de 

gerenciamento de riscos). Neste caso, a necessidade de localizar e realçar apenas riscos 

priorizados em uma discussão de riscos é exercida por outro template de explicação 

desenvolvido nesta dissertação. A figura 19 apresenta um exemplo de utilização do template 

“Riscos analisados” na ferramenta RD System. 

 

 

Figura 19 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Riscos analisados”. 

 

 

 O exemplo apresentado na figura 19 descreve uma situação problema em que um 

participante de um projeto realiza uma consulta CBR visando encontrar e compreender a 

análise de probabilidade e impacto de riscos de projetos passados, os quais podem ser 

similares aos riscos identificados no projeto atual. Ao realizar esta consulta, que gera como 

resultado uma lista de casos similares recuperados da base de casos, este participante 

seleciona e aplica o template “Riscos analisados”. Após a localização e realce de argumentos 
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particularmente relacionados a tarefas de análise de riscos em tais casos, este participante 

pode revisar estas experiências passadas e aplicar o porventura entendimento obtido na 

construção de argumentos a serem submetidos na análise dos riscos identificados no projeto 

atual. 

 

 

9.3. Riscos priorizados (Prioritized risks) 

 

 

 Em uma discussão de gerenciamento colaborativa de riscos, um grande número de 

riscos pode ser identificado a partir da contribuição apresentada pelos participantes de um 

debate de riscos. Uma vez que uma lista de riscos tenha sido construída no processo de 

gerenciamento de riscos de um projeto, os riscos identificados devem ser priorizados ou 

descartados. Geralmente, riscos que foram priorizados em análises de riscos de projetos 

passados tendem a ser priorizados novamente, desde que projetos correntes tenham 

características similares as características destes projetos passados. Entre outros objetivos, a 

priorização de um risco (por exemplo, um risco com probabilidade e impacto altos) indica que 

este risco deve possuir planos de tratamento traçados no projeto em questão. Para apoiar o 

desenvolvimento de atividades de priorização de riscos, um template de explicação voltado 

para a seleção e realce de “Riscos priorizados” em uma discussão colaborativa de riscos foi 

desenvolvido nesta dissertação. Assim como os demais templates propostos, o template 

“Riscos priorizados” pode ser aplicado em um caso passado recuperado a partir de uma dada 

consulta CBR. Isso permite encontrar e enfatizar além dos riscos priorizados, as análises de 

riscos apresentadas pelos participantes de uma discussão, as quais determinaram a priorização 

de tais riscos. A figura 20 apresenta um exemplo da utilização do template “Riscos 

priorizados” na ferramenta RD System. 
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Figura 20 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Riscos priorizados”. 

 

 

 O exemplo apresentado na figura 20 ilustra uma situação problema em que um 

participante de um projeto não tem certeza de quais riscos já identificados em seu projeto 

devem ser priorizados. No intuito de solucionar este problema, este participante constrói uma 

consulta CBR, executa esta consulta e aplica o template “Riscos priorizados” nos casos 

recuperados. Isso visa permitir a identificação de diferentes riscos priorizados em projetos 

passados que possam ser similares aos riscos identificados no projeto atual. Após a 

localização e realce de tais riscos priorizados no passado, este participante pode considerar a 

priorização dos riscos identificados no projeto atual tomando como base nas priorizações 

discutidas no passado. 

 

 

9.4. Planos propostos (Proposed plans) 

 

 

 Em gerenciamento de riscos, para cada risco identificado, analisado e priorizado, 

planos de tratamento devem ser propostos. Muitas vezes, diversos planos de tratamento para 

riscos priorizados em um projeto podem ser propostos em um debate. A proposta de vários 

planos visa elencar diferentes alternativas de tratamento para estes riscos, onde estas 
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propostas são debatidas pelos participantes de um diálogo. Neste sentido, é importante saber 

quais planos foram escolhidos para tratar os riscos em um projeto. No contexto de um 

processo de gerenciamento colaborativo de riscos apoiado em experiências passadas, riscos 

similares identificados em projetos similares tentem a possuir planos de tratamento também 

similares. Portanto, o template de explicação “Planos propostos” esta sendo proposto nesta 

dissertação. De acordo com a representação proposta para este template, este template visa 

localizar e realçar riscos e planos capturados como argumentos em uma árvore de discussão 

de riscos. Quando este template é utilizado, outros argumentos apresentados na etapa de 

análise de riscos não são localizados e realçados em uma árvore de discussão representada em 

um caso recuperado. Os diferentes argumentos apresentados nestas atividades de análise de 

riscos são alvo de outro template de explicação desenvolvido. A figura 21 apresenta um 

exemplo da utilização do template Planos propostos na ferramenta RD System. 

 

 

 

Figura 21 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Planos propostos”. 

 

 

 O exemplo da figura 21 descreve uma situação problema em que um participante de 

um projeto realiza uma consulta CBR visando encontrar planos propostos para riscos. Por 
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exemplo, o risco “pouca experiência na linguagem de programação” é um dos riscos do 

projeto atual. Na situação corrente, um participante do projeto não sabe exatamente que tipo 

de plano deve ser construído para que esse risco possa ser minimizado. Para solucionar esse 

problema, tal participante constrói uma consulta CBR e utiliza o template “Planos propostos”. 

Ao serem localizados e realçados riscos e seus planos propostos (por exemplo, “a equipe de 

desenvolvimento tem pouca experiência em Ruby”), este participante visualiza os planos 

elaborados para estes riscos, assim podendo analisar se estes planos podem ser úteis 

(reusáveis) na redução do risco atual. 

 

 

9.5. Atividades chave de gerenciamento de riscos (Key risk management tasks) 

 

 

 O processo de gerenciamento de riscos é desenvolvido em etapas de identificação de 

riscos, análise e priorização de riscos, planejamento de formas de tratamento de riscos 

priorizados e monitoramento/controle (esta última etapa ainda não é tratada pelo protocolo de 

discussão conforme descrito no capítulo 2 desta dissertação). Deste modo, é fundamental 

permitir que participantes de uma discussão de riscos possam rapidamente levantar 

informações que possam ser relevantes para o gerenciamento de riscos de novos projetos. 

Neste sentido, é relevante localizar e realçar em casos recuperados para uma consulta os 

argumentos apresentados a partir de atos de locução chave deste processo de gerenciamento 

de riscos: “Propose risk”, “Propose probability”, “Propose impact” e “Propose plan”. Para que 

isso possa acontecer, o template de explicação “Tarefas chave de gerenciamento de riscos” foi 

desenvolvido. Este template visa apresentar informações de gerenciamento de riscos que 

foram aceitas pelos participantes da discussão, onde o critério de aceitação utilizado no 

protocolo de discussão de riscos utilizado indica que mais da metade dos participantes 

envolvidos em um debate devem formalmente aceitar uma proposta para que ela seja 

efetivamente considerada no problema atual de gerenciamento de riscos. Informações de 

gerenciamento de riscos que foram descartadas em discussões passadas (a partir da utilização 

da locução Withdraw) não são recuperadas nestes templates de explicação, embora trabalhos 

futuros podem discutir a elaboração de outros templates visando localizar e realçar propostas 

apresentadas e porteriomentes descartadas em um projeto. A figura 22 apresenta um exemplo 

da utilização do template “Atividades chave de gerenciamento de riscos” na ferramenta RD 

System. 
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Figura 22 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Atividades chave de gerenciamento de riscos”. 

 

 

 O exemplo da figura 22 apresenta uma situação problema em que um participante de 

um projeto realiza uma consulta CBR visando encontrar informações relacionadas a todas as 

etapas do processo de gerenciamento colaborativo de riscos realizadas em um projeto 

passado. Este participante deseja entender como esse processo foi desenvolvido tomando 

como base os riscos similares aos riscos propostos em um projeto atual. Neste sentido, tal 

participante constrói uma consulta CBR e utiliza o template “Atividades chave de 

gerenciamento de riscos”. Em geral, este participante pode desejar verificar se o processo de 

gerenciamento de riscos executado para o risco atual está de acordo com os processos 

executados no passado. Por exemplo, o participante do debate pode verificar as análises 

passadas que levaram a priorização de um risco similar a um risco do projeto corrente, como 

também identificar possíveis planos de tratamento que possam ser reusados para no 

tratamento de um risco do projeto corrente, etc. 

 

 

9.6. Riscos priorizados mais discutidos (The most discussed prioritised risks) 

 

 

 Em uma discussão colaborativa de riscos, é possível que muitos questionamentos, 

argumentos pro e contra e opiniões sejam apresentados pelos participantes do debate. Caso 

ocorra uma discussão mais intensa entre estes participantes, também podem ocorrer conflitos 
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entre opiniões apresentadas. Estes conflitos de opinião podem gerar, por exemplo, dúvidas 

sobre a priorização ou não de certos riscos identificados em um projeto. Para capturar essa 

situação, o template de explicação “Riscos priorizados mais discutidos” foi elaborado. Este 

template tem como objetivo localizar e realçar os riscos identificados e priorizados dentro do 

processo de gerenciamento colaborativo de riscos de um caso passado recuperado, bem como 

os vários argumentos submetidos pelos participantes da discussão, os quais estão relacionados 

aos riscos priorizados mais discutidos.  

 Assim como definido neste template, os riscos que devem ser localizados são os riscos 

definidos como mais discutidos. Esse aspecto é medido considerando o escopo da discussão 

colaborativa de riscos do caso recuperado (mais discutido no contexto do caso passado sendo 

analisado). Isso indica que a computação de informações mais discutidas é realizada conforme 

o contexto (ou tendo como referência o escopo) de cada um dos casos recuperados, os quais 

são tomados individualmente. Nesta dissertação, o algoritmo que determina se tais riscos 

fazem parte dos riscos mais discutidos é baseado em uma média numérica calculada a partir 

dos atos de locução: “Ask”, “Argument pro”, “Argument con”, “Inform” e “Opinion”. Estes 

atos de locução foram escolhidos pois são geralmente utilizados por participantes para 

submeter informações em um diálogo que ser geralmente apoiadas ou refutadas em um 

debate. Outros atos como, por exemplo, “Ask position”, o qual visa capturar opiniões 

favoráveis ou não dos participantes de um diálogo, em um processo que se assemelha a uma 

votação, pode ser considerado pouco relevante na distinção de debates mais longos de outros 

mais curtos. Na prática, quando esse cálculo médio é realizado, o algoritmo considera que os 

atos de locução relevantes a serem computados devem ser localizados na árvore de discussão 

em níveis inferiores aos níveis dos nodos que representam cada risco priorizado, e suas 

análises de probabilidade e impacto, dentro de um debate. Assim, somente os riscos 

priorizados que possuam um número de argumentos acima da média geral calculada entre 

todos os riscos priorizados do debate serão localizados e realçados por este template de 

explicação. A figura 23 apresenta um exemplo de utilização do template “Riscos priorizados 

mais discutidos” na ferramenta RD System. 
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Figura 23 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Riscos priorizados mais discutidos”. 

 

 

 O exemplo da figura 23 ilustra uma situação problema em que participantes de um 

projeto discutem a priorização de alguns riscos. Um determinado participante desejando 

encontrar algum suporte para determinar ou não a prioridade destes riscos constrói uma 

consulta CBR, e aplica o template “Riscos priorizados mais discutidos” nos casos recuperados 

da base de casos. Por exemplo, em um determinado caso contendo 5 riscos priorizados, a 

média geral que é calculada a partir do a) número de atos de locução (Ask, Inform, etc) 

localizados como filhos de cada ato de locução Propose risk e b) também dos atos Propose 

impact e Propose probability (filhos do ato Propose Risk) submetidos na discussão foi 7. 

Neste caso, alguns riscos foram priorizados diretamente nesta discussão pois os participantes 

somente utilizaram a locução Ask position para decidir sobre a priorização ou não destes 

riscos. Nesta situação, portanto, apenas 2 riscos propostos neste caso recuperado possuíam em 

sua sub-árvore de discussão uma média de locuções argumentativas maior ou igual a média 

geral calculada considerando o escopo deste caso. Logo, apenas estes 2 riscos foram 
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localizados e realçados quando este template de explicação foi utilizado (a figura 23 apresenta 

somente um dos dois riscos para facilitar a visualização do exemplo). 

 A opção de personalização “Greater”, apresentada no capítulo anterior, é ilustrada 

juntamente ao template “Riscos priorizados mais discutidos”, visando facilitar a compreensão 

desta opção. Tal opção de personalização determina que o ato de locução selecionado em 

conjunto com outros atos de locução marcados com a opção Greater devem ser contados em 

cada aparição (onde a árvore do template e a árvore de discussão são idênticas) dentro de um 

caso recuperado. Neste caso, os atos de locução Ask, Inform, Argument pro, Argument con e 

Opinion adicionados como filhos dos atos de locução Propose risk, Propose impact, Propose 

probability e Propose plan, foram todos marcados com esta opção. Logo, a contagem destas 

aparições será realizada em cada estrutura que for localizada. Os resultados de cada contagem, 

que são realizadas para cada estrutura do template encontrada dentro do caso recuperado, são 

comparados. Neste sentido, somente as estruturas com contagem acima da média geral de 

todas as contagens realizadas serão localizadas, conforme apresentou o exemplo da figura 23. 

 

 

9.7. Planos mais discutidos (The most discussed plans) 

 

 

 Assim como discutido no template de explicação “Riscos priorizados mais 

discutidos”, é possível que muitos questionamentos, argumentos a favor ou contra e opiniões 

sejam apresentadas em um debate. Entre outras razões, participantes de um debate de riscos 

podem estar incertos sobre alguma ideia proposta, como por exemplo, um plano de prevenção 

para algum dos riscos priorizados, gerando dúvidas sobre como realizar o tratamento deste 

risco priorizado, o que pode ser útil na proposta de novos planos de tratamento para um 

problema de gerenciamento de riscos atual. Desta forma, foi desenvolvido o template de 

explicação “Planos mais discutidos”. Este template tem como objetivo localizar e realçar todo 

e qualquer risco priorizado juntamente com seus planos propostos no processo de 

gerenciamento colaborativo de riscos de um caso passado recuperado para uma consulta. Este 

template também encontra e destaca os atos de locução (Ask, Opinion, ect) avançados pelos 

participantes da discussão, os quais devem ser relacionados a propostas de riscos e seus 

planos de tratamento. Para que este template possa ser executado, as subárvores de discussão 

de propostas de riscos localizadas em conjunto com seus planos de tratamento são analisadas 

da mesma maneira utilizada na computação do template “Riscos priorizados mais discutidos”. 
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Assim, somente os riscos priorizados e os planos propostos que possuem um número de 

argumentos acima da média geral calculada a partir dos diversos argumentos apresentados 

para riscos e planos em um debate serão localizados e realçados. A figura 24 apresenta um 

exemplo de utilização do template “Planos mais discutidos” na ferramenta RD System. 

 

 

 

Figura 24 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Planos mais discutidos”. 

 

 

 O exemplo da figura 24 apresenta uma situação problema em que participantes de um 

projeto discutem quais planos de tratamento de riscos devem ser selecionados para riscos 

priorizados no projeto. Uma vez que existe a necessidade de explicar planos sendo 

construídos no projeto corrente, um participante formula uma consulta CBR para obter 

informações sobre planos de tratamento de riscos construídos no passado. Além disso, o 

participante seleciona e aplica o template “Planos mais discutidos” nos casos recuperados. No 

exemplo da figura 24, o caso apresenta 5 riscos priorizados que possuem planos de 

tratamento. Para determinar quais foram os riscos e seus planos mais discutidos, uma média 

geral baseada no número de atos de locução argumentativos (Ask, Inform, etc) localizados 

como filhos de cada ato de locução Propose risk e do seu filho Propose plan é calculada. 

Neste exemplo, a média geral calculada a partir da contagem destes argumentos foi 5. Neste 

sentido, 3 riscos juntamente com seus planos possuíam em suas sub-árvores de discussão uma 
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média maior ou igual a média geral calculada. Estes riscos foram localizados e realçados para 

o usuário a partir da seleção e aplicação deste template nos casos recuperados (a figura 24 

apresenta dois dos riscos recuperados apenas). 

 

 

9.8. Prós e contras para riscos priorizados (Pros and cons for prioritised risk) 

 

 

 Em geral, a visualização e análise de argumentos prós e contras submetidos por 

participantes de uma discussão podem ser utilizadas como fundamentos de uma tomada de 

decisão. Por exemplo, a existência de um número maior de argumentos a favor do que 

argumentos contrários para uma certa proposta de risco pode ser relevante no processo de 

análise deste risco e consequente priorização dele no projeto corrente. Desta forma, o template 

de explicação “Prós e contras para riscos priorizados” foi desenvolvido nesta dissertação, 

tendo como objetivo localizar e realçar os riscos priorizados em uma discussão de 

gerenciamento colaborativo de riscos juntamente com os argumentos a favor ou contra 

submetidos na discussão destes riscos. A figura 25 apresenta um exemplo da utilização do 

template “Pros e contras para riscos priorizados” na ferramenta RD System. 

 

 

 

Figura 25 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Pros e contras para riscos priorizados”. 
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 O exemplo da figura 25 descreve uma situação problema em que participantes de um 

projeto discutem se os riscos que foram priorizados são realmente significativos no projeto 

atual. Neste contexto, um determinado participante desejando verificar motivos que levaram a 

uma tomada de decisão sobre riscos propostos em debates passados, para então reutilizar essa 

experiência no debate dos riscos de um projeto atual, formula uma consulta CBR e utiliza o 

template “Prós e contras para riscos priorizados”. Por exemplo, a figura 25 apresenta 2 riscos 

priorizados (dentre 5 dos riscos presentes neste caso) onde as subárvores de discussão destes 

riscos possuem tanto argumentos a favor quanto argumentos contra submetidos por diferentes 

participantes do debate. Uma vez que tais informações estejam disponíveis, elas podem ser 

analisadas e reusadas pelo participante do debate corrente para determinar se os riscos 

similares aos riscos definidos no seu projeto atual estão sendo tratados de uma maneira 

coerente com o tratamento determinado no passado. 

 

 

9.9. Prós e contras para planos (Pros and cons for plans) 

 

 

 Assim como apresentado no template anterior, ponderar argumentos prós e contras em 

um contexto de gerenciamento de riscos visa realçar razões para uma decisão tomada em um 

debate, pois a análise de argumentos prós e contras em uma discussão pode ser utilizada na 

escolha de uma decisão. Por exemplo, verificar a existência de um número maior de 

argumentos a favor do que contrários em relação a um plano de tratamento proposto para um 

risco existente no passado, onde tal risco também existe em um projeto atual, pode ajudar na 

proposta ou não de um novo plano de tratamento para o risco do projeto corrente. Desta 

forma, foi desenvolvido o template de explicação “Prós e contras para planos” nesta 

dissertação. Este template tem como objetivo localizar e realçar riscos priorizados juntamente 

com seus planos de tratamento, bem como os argumentos a favor e contra para estes riscos e 

respectivos planos construídos pelos participantes de uma discussão em um caso recuperado. 

A figura 26 apresenta a utilização do template “Pros e contras para planos” na ferramenta RD 

System. 
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Figura 26 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Pros e contras para planos”. 

 

 

 O exemplo da figura 26 descreve uma situação problema em que participantes de um 

projeto discutem se os riscos que foram priorizados possuem planos de tratamento que 

possam minimizar estes riscos no projeto. Um determinado participante desejando tomar uma 

decisão sobre planos a ser propostos no debate atual, verifica motivos a favor e contra para 

planos elaborados no passado com o intuito de reusar tal experiência na discussão atual. 

Sendo assim, este participante constrói uma consulta CBR que envolve o uso do template 

“Prós e contras para planos”. Neste exemplo, são recuperados riscos e planos em um 

determinado caso, onde estes possuem diversos argumentos a favor e contra. Estas 

informações são então analisadas e podem ser reusadas pelo participante para decidir se os 

riscos e planos similares em seu projeto atual estão sendo tratados da maneira devida. 
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9.10. Riscos priorizados com mais argumentos a favor (Prioritised risks with more pro 

arguments) 

 

 

 Em um processo colaborativo de gerenciamento de riscos, as partes interessadas 

argumentam a favor ou contra às opiniões de outros participantes, visando derrubar ou apoiar 

propostas apresentadas neste processo. Neste sentido, identificar de maneira rápida somente 

os pontos encorajadores de uma experiência passada podem ser necessários, por exemplo, 

para encontrar riscos similares à um risco atual que possuam mais aspectos favoráveis do que 

contrários. Esta recuperação pode ajudar na visualização dos motivos que permitiram uma 

tomada de decisão relacionada a priorização destes riscos no passado, auxiliando o processo 

de tomada de decisão relacionado a priorização de um risco atual. Assim, foi desenvolvido o 

template de explicação “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”, o qual tem como 

objetivo localizar e realçar somente os riscos de um caso passado que possuam mais 

argumentos a favor do que argumentos contra. Este template também encontra e destaca os 

atos de locução Argument pro avançados pelos participantes da discussão, os quais devem ser 

relacionados a propostas de riscos, de impacto e de probabilidade de riscos priorizados. Para 

que este template possa ser executado, as árvores de discussão de propostas de riscos, bem 

como de impacto e probabilidade destes riscos, são analisadas, onde é computada uma 

contagem dos atos de locução Argument pro. Neste caso, estes argumentos pro devem existir 

em maior quantidade do que os atos de locução Argument com no caso recuperado, assim 

como definido neste template. Sendo assim, somente os riscos priorizados que possuem mais 

argumentos a favor do que contra em um debate serão localizados e realçados. A figura 27 

apresenta a utilização do template “Riscos priorizados com mais argumentos a favor” na 

ferramenta RD System. 
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Figura 27 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”. 

 

 

 O exemplo da figura 27 ilustra uma situação problema em que um participante de um 

projeto deseja identificar argumentos encorajadores para os riscos atuais de um novo projeto. 

Este participante constrói uma consulta CBR em que o template “Riscos priorizados com 

mais argumentos a favor” é aplicado nos casos recuperados, visando encontrar riscos passados 

similares aos riscos atuais que possuam mais argumentos favoráveis. Estas informações 

encorajadoras são analisadas e porventura reusadas pelo participante para encorajar os demais 

participantes em um processo de tomada de decisão sendo realizado no projeto atual. 

 A opção de personalização “Balance”, a qual não foi apresentada no capítulo anterior, 

é empregada juntamente com o template “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”. 

Tal opção determina que os atos de locução marcados com esta opção devem ter seu n´¨mero 

de aparições contados em um caso passado (neste caso, somente dois atos de locução em um 

mesmo nível da árvore de template podem ser marcados com esta opção). Neste exemplo, o 

ato de locução Argument pro foi marcado por esta opção, como também pela opção “Visible”, 

enquanto o ato de locução Argument con foi marcado somente pela opção “Balance” (sendo 

ambos filhos do ato de locução Propose risk na árvore do template). Após a contagem do 

número de aparições de cada um destes atos de locução uma comparação destes resultados é 

realizada. Neste caso, se o ato de locução Argument pro (marcado também com a opção 

“Visible”, que indica que este ato deve possuir o maior número de aparições) obtiver uma 

quantidade maior de aparições em uma árvore de discussão (de mesma estrutura da árvore do 

template) em relação ao ato de locução Argument con, todos os atos Argument pro 

encontrados serão realçados, conforme apresentou a figura 27. 
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9.11. Planos propostos com mais argumentos a favor (Proposed plans with more pro 

arguments) 

 

 

 Assim como apresentado no template anterior, em um processo colaborativo de 

gerenciamento de riscos, os participantes podem desejar argumentar a favor ou contra à 

opinião de outros participantes durante tal processo. Assim, em determinadas situações é 

necessário identificar de forma rápida os aspectos encorajadores de uma experiência passada, 

como por exemplo, encontrar planos de tratamento para riscos similares a um risco atual, os 

quais podem ajudar na proposta de planos de tratamento para um risco similar em um caso 

atual. Desta forma, foi desenvolvido o template de explicação “Planos propostos com mais 

argumentos a favor”. Em particular, este template encontra e destaca os atos de locução 

Argument pro avançados pelos participantes da discussão, os quais devem ser relacionados a 

propostas de riscos e de planos. Para que este template possa ser executado, as árvores de 

discussão de propostas de riscos e de planos são analisadas, onde é computada uma contagem 

dos atos de locução Argument pro. Nestas subárvores de discussão, estes atos de locução 

devem existir em maior quantidade do que os atos de locução Argument con. Sendo assim, 

somente os riscos priorizados e planos que possuem mais argumentos a favor do que contra 

em um debate serão localizados e realçados. A figura 28 apresenta a utilização do template 

“Planos propostos com mais argumentos a favor” na ferramenta RD System. 

 

 

Figura 28 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Planos propostos com mais argumentos a favor”. 
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 O exemplo da figura 28 apresenta uma situação problema em que um participante de 

um projeto deseja identificar argumentos favoráveis para planos de tratamento de um risco do 

projeto atual. Este participante constrói uma consulta CBR e aplica o template “Planos com 

mais argumentos a favor” nos casos recuperados, visando encontrar planos de tratamento que 

tiveram mais argumentos favoráveis. Estes pontos positivos são verificados e podem ser 

reusados pelo participante na justificativa de decisões sendo tomadas no debate atual. 

 

 

9.12. Riscos priorizados com mais argumentos contra (Prioritised risks with more 

against arguments) 

 

 

 Este template visa possibilitar a análise de um processo contrário do que foi proposto 

pelo template “Riscos priorizados com mais argumento a favor”, pois ao mesmo tempo em 

que motivos favoráveis podem ajudar em um processo de tomada de decisão, aspectos 

contrários apresentados nestes debates também podem ser decisivos na tomada de uma nova 

decisão. Este template também encontra e destaca os atos de locução Argument con 

avançados pelos participantes da discussão, os quais devem ser relacionados a propostas de 

riscos, de impacto e de probabilidade relacionadas a riscos priorizados. Para que este template 

possa ser executado, as árvores de discussão de propostas de riscos, bem como de suas 

propostas de impacto e probabilidade são analisadas. A partir disso, é computada uma 

contagem dos atos de locução Argument com, os quais devem aparecer em maior quantidade 

do que os atos de locução Argument pro em um caso recuperado. Sendo assim, somente os 

riscos priorizados que possuem mais argumentos contrários do que favoráveis em um debate 

serão localizados e realçados. A figura 29 apresenta a utilização do template “Riscos 

priorizados com mais argumentos contra” na ferramenta RD System. 
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Figura 29 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Riscos priorizados com mais argumentos contra”. 

 

 

 O exemplo da figura 29 ilustra uma situação problema em que um participante de um 

projeto deseja apontar argumentos visando derrubar uma proposta de risco em um novo 

projeto. Este participante constrói uma consulta CBR em que o template “Riscos priorizados 

com mais argumentos contra” é aplicado aos casos recuperados, visando encontrar riscos 

passados similares ao risco atual que possuam mais argumentos contrários. Estas informações 

adversas são analisadas e podem ser reusadas pelo participante para construir argumentos 

contrários a propostas atuais, as quais podem ter sido apresentadas por outros participantes 

envolvidos no debate dos riscos de um projeto atual. 

 

 

9.13. Planos propostos com mais argumentos contra (Proposed plans with more 

against arguments) 

 

 

 Este template visa apoiar um processo contrário do que foi proposto pelo template 

“Planos propostos com mais argumento a favor”. Assim como motivos favoráveis podem 

ajudar na discussão de um risco em um processo de tomada de decisão, motivos contrários 

também podem apoiar a tomada de uma decisão. Por exemplo, um risco descartado 

incorretamente em um caso passado pode ajudar participantes na priorização de riscos de um 

projeto atual, bem como ajudar com que erros executados no passados não sejam repetidos no 

futuro. Este template também encontra e destaca os atos de locução Argument con avançados 

pelos participantes da discussão, os quais devem ser relacionados a propostos de riscos 
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priorizados e seus planos de tratamento. Para que este template possa ser executado, as 

árvores de discussão de propostas de riscos e de seus planos são analisadas. Nesta análise, é 

computada uma contagem dos atos de locução Argument con que devem existir em maior 

quantidade do que os atos de locução Argument pro em um caso recuperado. Sendo assim, 

somente os riscos priorizados e planos que possuem mais argumentos contrários do que 

favoráveis em um debate serão localizados e realçados. A figura 30 apresenta a utilização do 

template “Planos propostos com mais argumentos contra” na ferramenta RD System. 

 

 

 

Figura 30 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Planos propostos com mais arugmentos contra”. 

 

 

 O exemplo da figura 30 apresenta uma situação problema em que um participante de 

um projeto deseja identificar argumentos adversos para os planos de tratamento de um risco 

de um projeto atual. Este participante elabora uma consulta CBR e aplica o template “Planos 

com mais argumentos contra”. Diferente de outros problemas já citados, este participante 

precisa encontrar planos de tratamento de riscos passados que possuem mais argumentos 

contrários. Estas informações contrárias são analisadas e podem ser reusadas pelo participante 

para derrubar propostas de planos apresentadas pelos demais participantes de um processo de 

tomada de decisão sendo desenvolvido no projeto corrente. 
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9.14. Riscos priorizados mais questionados (The most questioned prioritised risks) 

 

 

 Em um processo de gerenciamento de riscos, é possível que muitos questionamentos 

sejam realizados por participantes do projeto. Caso uma discussão se torne mais intensa em 

um debate, provavelmente estes participantes possam estar incertos sobre alguma ideia 

proposta. Esta incerteza pode gerar dúvidas relacionadas a priorização de riscos, onde tais 

dúvidas podem ter sido gravadas no processo de gerenciamento de riscos de problemas 

passados. Neste caso, simular dúvidas também pode ocorrer em um projeto atual. Para apoiar 

o processo de apresentação e solução de questionamentos relacionados as muitas incertezas de 

um processo de gerenciamento de riscos corrente, foi desenvolvido o template de explicação 

“Riscos priorizados mais questionados”. Este template tem como objetivo localizar e realçar 

os riscos identificados e priorizados no processo de gerenciamento colaborativo de riscos de 

um caso passado recuperado, bem como os muitos atos de locução Ask que são avançados 

pelos participantes da discussão, os quais estão relacionados aos riscos encontrados.  

 Assim como definido neste template, os riscos que devem ser localizados pelo 

template são os riscos definidos como os mais questionados. Este aspecto é medido 

considerando o escopo da discussão colaborativa de riscos de um caso recuperado. Isso indica 

que a computação de informações mais questionadas é realizada conforme o contexto (ou 

tendo como referência o escopo) de cada um dos casos recuperados tomados individualmente. 

O algoritmo que determina se tais risco fazem parte dos mais questionados é baseado em uma 

média numérica calculada a partir dos argumentos apresentados pela utilização do ato de 

locução “Ask”. Este ato de locução é utilizado por participantes para submeter diferentes tipos 

de perguntas em um debate. Na prática, quando esse cálculo médio é realizado, o algoritmo 

considera que o ato de locução a ser computado deve ser localizado na subárvore de discussão 

de cada risco priorizado, bem como de suas análises de probabilidade e impacto, dentro de um 

debate. Assim, somente os riscos priorizados que possuam um número de argumentos acima 

desta média geral calculada entre todos os riscos priorizados do debate serão localizados e 

realçados por este template de explicação. A figura 31 apresenta um exemplo de utilização do 

template “Riscos priorizados mais questionados” na ferramenta RD System. 
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Figura 31 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Os riscos priorizados mais questionados”. 

 

 

 O exemplo demonstrado na figura 31 apresenta uma situação problema em que 

participantes de um projeto discutem a priorização de alguns riscos do projeto atual. Um 

determinado participante desejando encontrar explicações para determinar estas priorizações 

constrói uma consulta CBR, executa essa consulta e utiliza o template “Riscos priorizados 

questionados” na análise dos casos recuperados. Por exemplo, em um determinado caso onde 

existam 6 riscos priorizados, a média geral que é formada a partir da contagem do número de 

atos de locução Ask é 3. Neste sentido, 2 riscos propostos, os quais contêm em sua sub-árvore 

de discussão uma média maior ou igual a média geral calculada pela utilização do ato de 

locução Ask, foram localizados e realçados para o usuário. 

 

 

9.15. Planos propostos mais questionados (The most questioned proposed plans) 

 

 

 Assim como discutido no template de explicação “Riscos priorizados mais 

questionados”, é possível que muitas perguntas sejam apresentadas em um debate atual em 

relação a um plano de prevenção proposto para algum dos riscos priorizados, gerando dúvidas 
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sobre como realizar o tratamento deste risco priorizado. Para apoiar a análise deste problema, 

foi desenvolvido o template de explicação “Planos propostos mais questionados”. Este 

template localiza e realça riscos priorizados juntamente com seus planos propostos no 

processo de gerenciamento colaborativo de riscos de um caso passado recuperado para uma 

consulta. Este template também encontra e destaca o ato de locução Ask avançado pelos 

participantes da discussão, o qual deve ser relacionado a propostas de riscos e seus planos de 

tratamento. Para que este template possa ser computado, as subárvores de discussão de 

propostas de riscos localizadas em conjunto com seus planos de tratamento são analisadas da 

mesma maneira analisada pelo template “Riscos priorizados mais questionados”. Assim, 

somente os riscos priorizados e os planos propostos que possuem um número de argumentos 

Ask acima da média geral calculada entre todos os riscos e planos encontrados em um debate 

serão localizados e realçados. A figura 32 apresenta um exemplo de utilização do template 

“Planos propostos mais questionados” na ferramenta RD System. 

 

 

 

Figura 32 – Exemplo de aplicação do template de explicação “Planos propostos mais questionados”. 

 

 

 O exemplo da figura 32 ilustra uma situação problema em que participantes de um 

projeto discutem quais planos de tratamento devem ser selecionados para um determinado 
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risco priorizados no projeto. Um participante desejando encontrar explicações para determinar 

a aceitação ou não de novos planos propostos constrói uma consulta CBR onde o template 

“Planos mais questionados” é aplicado. A partir disso, alguns riscos juntamente com seus 

planos, os quais possuíam em suas sub-árvores uma média maior ou igual a média geral de 

argumentos Ask calculada foram localizados e realçados para o usuário. 

 

 

9.16. Considerações finais 

 

 O gerenciamento de riscos em projetos é desenvolvido de diferentes maneiras em cada 

organização ou equipe. Com a aplicação de templates de explicação desenvolvidos e 

apresentados neste capítulo, participantes de projetos são capazes de explorar uma nova forma 

de casos baseados em explicação, com o objetivo de localizar e realçar informações de 

argumentação em casos de gerenciamento de riscos passados recuperados por um dada 

consulta. Entre outras razões, estes templates de explicação foram concebidos após o fato de 

que as árvores de argumentação que representam discussões sobre o gerenciamento 

colaborativo de risco podem conter um grande número de movimentos de fala, o que pode 

dificultar a comparação do usuário entre um casos atual e casos passados ao analisar um 

resultado de uma consulta. Portanto, foi disponibilizado aos usuários o acesso a formas 

alternativas de templates a fim de completar os seus resultados de recuperação e, 

consequentemente, facilitar o entendimento e a reutilização de argumentos passados na 

discussão de novos problemas de gerenciamento de riscos. 

 Em resumo, cada template de explicação descrito nesta biblioteca tem um objetivo, o 

qual deve ser alcançado por meio da aplicação do template nos casos recuperados a partir de 

uma consulta CBR. Diferentes tipos de consultas são discutidos no Capitulo 7 desta 

dissertação. Os atos de locução pertencentes a estrutura da árvore de tais templates devem ser 

encontrados e computados nestes casos recuperados, localizando e realçando o conteúdo 

necessário para melhorar o entendimento e consequente reuso de informações gravadas nos 

casos passados. Em geral, cada template de explicação visa apoiar o entendimento de usuários 

sobre diferentes tipos de problemas que ocorreram no passado, os quais também podem 

ocorrer em uma discussão de gerenciamento colaborativo de riscos atual.  
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10. VALIDAÇÃO 

 

 

 Este capítulo descreve as avaliações realizadas no RD System v3.0 neste projeto de 

pesquisa. Inicialmente, um estudo de caso é discutido, onde este estudo foi realizado com o 

objetivo de validar a utilização de CBR e explicação em CBR no auxílio ao desenvolvimento 

de discussões colaborativas de gerenciamento riscos baseado em experiências passadas. Em 

seguida, são apresentados os resultados de um experimento envolvendo a utilização dos novos 

recursos de CBR implementados no RD System. Este experimento foi realizado com alunos 

do Curso de Pós-Graduação em Informática - PPGI da Universidade Federal de Santa Maria – 

UFSM. 

 

 

10.1. Estudo de Caso 

 

 

 Neste estudo de caso, os participantes de um projeto exploram a abordagem CBR 

desenvolvida nesta dissertação. Este estudo de caso envolve um projeto de software que tem 

por objetivo desenvolver um sistema web para apoiar gerentes de uma empresa na obtenção 

da localização geográfica de certos funcionários desta empresa. O principal problema deste 

projeto é que os requisitos deste sistema de localização não estão descritos de forma 

abrangente uma vez que os clientes do projeto não estão certos do que este sistema precisa 

possuir (dos limites do sistema) para que a privacidade dos funcionários da empresa não seja 

violada em situação particulares. Na prática, estes clientes estão desenvolvendo este projeto 

em uma nova área de negócios da sua empresa. Assim, não existe experiência neste tipo de 

sistema, nem pelos clientes do projeto, nem pela equipe de desenvolvimento envolvida na 

construção do sistema. Levando em consideração estas informações, as propriedades factuais 

utilizadas na caracterização deste projeto foram definidas como: “c1: Team Size = Very 

Small”, “c2: Team Distribution = In House”, “c3: Criticality = Comfort Loss” e “c4: Rate of 

Change = High”. 

 Nesta dissertação, foram descritos recursos que permitem participantes de uma 

discussão colaborativa de gerenciamento de riscos (por exemplo, um gerente de projeto, um 

líder técnico) explorar experiências passadas no melhor desenvolvimento de tarefas de 
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gerenciamento de riscos de um novo projeto. Este estudo de caso demonstra como a 

abordagem CBR desenvolvida pode apoiar o desenvolvimento de atividades de identificação 

de riscos, análise de riscos e construção de planos de tratamento de riscos. Neste sentido, o 

estudo de caso discute como realizar consultas com base em características factuais e 

consultas com base em características factuais e argumentativas nos recursos de CBR 

implementados no RD System. Uma vez que casos sejam recuperados da base de casos como 

resultado destas consultas, os novos modelos de explicação propostos na dissertação são 

utilizados para facilitar a comparação entre o problema alvo e os casos mais similares 

recuperados e, consequentemente, melhorar a reutilização destas experiências passadas.  

A primeira atividade em gerenciamento de riscos do projeto alvo deste estudo de caso 

é a identificação e análise de riscos que são prováveis de ocorrer no projeto. Ao usar a 

abordagem proposta, um gerente de projeto pode analisar quais tipos de riscos ocorreram em 

projetos passados contendo características factuais (c1-c4) similares as descritas no projeto 

atual. Para avaliar os casos mais similares recuperados, o template de explicação “Key risk 

management tasks” pode ser utilizado devido ao fato de que este template realça argumentos 

essências no desenvolvimento de tarefas de gerenciamento de riscos. Além disso, um limite 

de 70% de similaridade é estabelecido, e a consulta proposta é executada no RD System. 

Considerando estes parâmetros de consulta, dois casos passados de discussão de riscos, p1 e 

p2, com similaridade de 90,1% e 79,5% respectivamente, são recuperados da base de casos. A 

partir destes casos recuperados, o gerente de projeto atual analisa os riscos descritos nos casos 

mais similares, os quais são: “p1.r1: O produto final não corresponde às expectativas dos 

clientes”, “p1.r2: Os algoritmos que foram definidos podem não ser adequados para os 

requisitos funcionais do sistema”, “p1.r3: Existe uma dificuldade que é a construção de 

cenários realistas de teste e coleta de dados de teste” e “p1.r4: “O cliente do projeto e os 

membros da equipe de desenvolvimento possuem diferentes opiniões sobre os mesmo 

requisitos”. Após a análise destes riscos, o gerente de projeto percebe que os riscos p1.r1 e 

p1.r4 são integralmente aplicáveis ao projeto atual, uma vez que os clientes do projeto estão 

tendo problemas com a definição dos requisitos do sistema e a equipe de desenvolvimento 

não possui experiência com este tipo de sistema. Estas dificuldades na especificação de 

requisitos não favorecem a coleta de dados de teste e a geração de cenários realistas para a 

avaliação do sistema. Neste caso, o risco p1.r3 também é relevante para o projeto atual. No 

final, esses três riscos selecionados foram propostos no debate atual, permitindo que os 

participantes deste debate colaborativamente deliberem formas de gerenciar estes problemas 

no projeto atual. 
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 A eficácia de planos para a solução de riscos é um tema central no gerenciamento de 

riscos. Neste caso, é importante observar que planos de redução de riscos que foram bem 

sucedidos em projetos passados podem ser reutilizados em novos projetos. Para construir 

novos planos, os participantes do projeto atual podem fazer uma nova consulta CBR no RD 

System. Nela, características contextuais do projeto representadas por características factuais 

e características argumentativas (palavras-chave/frases) contidas na análise argumentativa dos 

riscos priorizados no projeto podem ser utilizadas. Neste estudo de caso, o líder técnico do 

projeto emitiu tal consulta usando i) as características c1-c4 e ii) o ato de locução “Propose 

risk” juntamente com as palavras-chave “s1: requisitos”, “s2: expectativas do cliente” e “s3: 

teste e experiência”. O template de explicação que foi selecionado por este usuário foi 

“Proposed plans”, visto que este template enfatiza riscos e seus planos de tratamento, que é a 

informação que o líder técnico está procurando. Utilizando um limite de similaridade de 80%, 

os dois casos mais similares recuperados são p3 e p4, com similaridade de 86,3% e 81,5%, 

respectivamente. No caso mais similar recuperado, que é o caso p3, as propostas de plano de 

gerenciamento (mpi) para cada risco proposto são as seguintes: “p3.mp1: Precisamos registrar 

as mudanças de requisitos mais formalmente”, “p3.mp2: Os requisitos devem ser 

documentados corretamente”; “p3.mp3: Usar pequenos exemplos, a fim de orientar o 

desenvolvimento do sistema”; “p3.mp4: Podemos ter algum treinamento antes do projeto 

começar” e “p3.mp5: Devemos obter apoio do líder técnico do projeto”. Após a análise destes 

planos, os planos p3.mp1 e p3.mp2 foram considerados úteis para o tratamento do risco r1 no 

projeto atual. Isso deve-se ao fato de que o desenvolvimento de um sistema que é capaz de 

fazer os clientes felizes (ou seja, que os requisitos dos clientes sejam satisfeitos) envolve o 

desenvolvimento de uma documentação dos requisitos iniciais dos clientes e das modificações 

realizadas em cima de tais especificações iniciais. Para reusar o plano p3.mp3, alguma 

adaptação em sua descrição textual precisava ser realizada, permitindo ajustar este argumento 

para o contexto do projeto atual. Na realidade, o plano passado p3.mp3 foi ajustado pelo líder 

técnico para “pequenos exemplos poderiam ser desenvolvidos e relacionados aos casos de uso 

do projeto, bem como aos casos de teste do sistema”. O plano p3.mp4 também foi 

considerado útil, já que indicava que um programa de treinamento era necessário no projeto 

atual uma vez que a equipe de desenvolvimento não possuia experiência no novo domínio de 

negócio que o sistema estava sendo desenvolvido. Em resumo, os recursos de CBR ilustrados 

neste estudo de caso mostram como diferentes usuários podem acessar e reusar informações 

de gerenciamento de riscos do passado. Tais informações incluem propostas de riscos, 

probabilidades de riscos, impacto de riscos e planos de gerenciamento de riscos. Ao reusar 
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estas experiências concretas de solução de problemas, esta dissertação descreve formas de 

como usuários poderiam melhorar a qualidade da análise desenvolvida para a solução de um 

problema de gerenciamento de riscos atual. 

 

 

10.2. Experimento com alunos de Pós-Graduação da UFSM 

 

 

 Com o objetivo de validar os recursos de CBR e explicação em CBR desenvolvidos 

nesta dissertação em um processo de gerenciamento colaborativo de riscos, um experimento 

envolvendo 15 alunos do PPGI da UFSM foi realizado. Os objetivos deste experimento foram 

os seguintes: 

 

• Avaliar a importância da utilização de experiências passadas na solução de 

problemas atuais na área de gerenciamento colaborativo de riscos em projetos de 

software; 

• Avaliar a importância da utilização de templates de explicação no auxílio a 

localização e realce de tais experiências passadas; 

 

 Em princípio, um treinamento sobre atividades típicas de gerenciamento colaborativo 

de riscos, técnicas de CBR e técnicas de explicação em CBR foi oferecido aos 15 

participantes do experimento. Após o término deste breve treinamento, os participantes deste 

experimento foram convidados a acessar o RD System e executar consultas CBR, bem como 

aplicar templates de explicação nos casos recuperados como resultados destas consultas. Ao 

final do processo de avaliação dos novos recursos de CBR implementados, os participantes 

foram convidados a preencher um questionário de avaliação. Este questionário continha 

questões de múltipla escolha, onde respostas foram organizadas na escala: concordo 

totalmente, concordo, nem concordo nem discordo, discordo e discordo totalmente. A partir 

disso, os resultados das questões obtidos a partir das respostas oferecidas pelos participantes, 

bem como conclusões alcançadas a partir da análise destes resultados, são apresentados. 
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10.2.1. Configuração do experimento envolvendo alunos de Pós-Graduação da UFSM 

 

 

 A primeira etapa deste experimento iniciou com um treinamento, em torno de 25 

minutos, sobre o desenvolvimento de atividades típicas de gerenciamento colaborativo de 

riscos. A segunda etapa do experimento envolveu outro treinamento, em torno de 25 minutos, 

sobre técnicas de CBR e técnicas de explicação em CBR, as quais seriam utilizadas pelos 

participantes do experimento. Neste sentido, os diversos recursos disponíveis no RD System 

também foram apresentados, informando como os participantes poderiam utilizar eles. Em 

geral, a apresentação do protocolo de diálogo e dos templates de explicação foi realizada de 

forma simplificada neste experimento. Neste sentido, os templates de explicação apresentados 

estavam relacionados principalmente com o template “Risco priorizados”, os quais deveriam 

ser utilizados em consultas CBR em um projeto de desenvolvimento de software proposto. 

Após o término destes dois treinamentos, tais participantes acessaram o RD System, 

executaram consultas CBR e aplicaram templates de explicação nos resultados de recuperação 

retornados por essas consultas. Após a realização dos treinamentos, os participantes também 

receberam um material impresso de apoio contendo:  

 

a) Um “dicionário” com os atos de locução que compõem o protocolo de diálogo 

(formado pela descrição e um exemplo de uso de cada ato de locução do 

protocolo); 

b) Um exemplo contendo uma discussão colaborativa de riscos realizada 

anteriormente no RD System; 

c) Uma breve descrição dos templates de explicação que poderiam ser aplicados a 

resultados de consultas CBR realizadas no sistema (templates disponíveis no RD 

System); 

d) A descrição de um projeto de software onde riscos de requisitos deveriam ser 

identificados a partir do zero pelos participantes do experimento, ou propostos a 

partir da reutilização de propostas de riscos disponíveis em discussões de riscos 

gravadas em casos da base de casos do RD System. 

 

 A segunda etapa do experimento iniciou com a apresentação de um projeto de 

desenvolvimento de software. Este projeto deveria ser utilizado como caso atual para que os 

participantes pudessem realizar consultas no RD System, assim buscando atividades típicas 
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do gerenciamento de riscos e atividades típicas do processo de argumentação em casos 

similares armazenados na base de casos deste sistema. O projeto alvo deste experimento foi o 

desenvolvimento de uma ferramenta para adaptação de processos de software, assim como 

descrito em (BRASIL et al., 2012). Problemas comuns a este projeto alvo estavam 

relacionados principalmente as mudanças frequentes de requisitos e consequente manutenção 

do sistema. Além disso, tais problemas estavam relacionados ao fato de que diferentes 

membros da equipe não tinham certeza (e concordância) sobre os recursos a serem 

implementados neste sistema. As características principais deste projeto alvo são as seguintes: 

a) uma equipe média composta por um gerente de projetos, quatro desenvolvedores e um 

técnico, o que resulta em “Team size: Medium”; b) o projeto alvo foi considerado um projeto 

médio, sendo descrito como “Project size: Medium”; c) a equipe estava dividida em 

subequipes de forma que “Team distribution: Teams”; d) conforme mencionado, o projeto 

possuía uma alta taxa de modificações em seus requisitos, neste caso “Rate of change: High”; 

e) este é um sistema novo, o que é indicado como “Age of system: New”; e f) a linguagem de 

programação a ser utilizada é Java de forma que “Plataform: Java”. 

  

 Nesta avaliação, cada participante utilizou o RD System construindo no mínimo 3 

tipos de consultas CBR, sendo essas: 

 

 Uma consulta formulada em termos de características factuais somente; 

 Uma consulta formulada em termos de características argumentativas somente; 

 Uma consulta formulada em termos de características factuais e argumentativas. 

 

 Cada participante realizou no mínimo uma consulta para cada tipo de consulta 

disponível no RD System. Isso permitiu que estes participantes utilizassem todo os recursos 

de consulta disponíveis ao menos uma vez. Porém, os participantes do experimento também 

poderiam realizar livremente outras consultas no sistema. 

 

 Assim como requisitado aos participantes deste experimento, as consultas propostas 

foram repetidas de duas maneiras no RD System: 

 

 Sem a aplicação de templates de explicação disponíveis no RD System; 

 Com a aplicação de templates de explicação disponíveis no RD System. 
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 Neste caso, cada consulta construída deveria ser realizada inicialmente sem a 

utilização de qualquer template de explicação. Porém, esta mesma consulta deveria ser 

realizada novamente com a aplicação de um template de explicação. Neste caso, foram 

propostas consultas específicas com objetivo de: 

 

 Localizar somente riscos priorizados; 

 Localizar riscos priorizados e suas análises de probabilidade e impacto; 

 Localizar todas as atividades chave de gerenciamento de riscos; 

 Localizar riscos priorizados mais discutidos. 

 

 Para a realização desta avaliação, dezessete casos de discussão de riscos em projetos 

de software estavam disponíveis na base de casos do RD System. O processo de formulação e 

execução destas consultas foi parcialmente assistido durante a realização do experimento, 

visto que perguntas realizadas pelos participantes sobre o processo de construção destas 

consultas, a utilização de templates e uso dos demais recursos disponíveis no próprio RD 

System foram respondidas individualmente durante a realização deste experimento. Ao final 

do experimento, os participantes foram convidados a preencher um questionário de avaliação. 

As perguntas/afirmações descritas neste questionário foram as seguintes: 

 

Q1.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena armazenar "fatos" (propriedades, decisões, etc) de experiências de solução de problemas 

em casos! 

Q2.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena armazenar "argumentos" (opiniões, questionamento, argumentos a favor e contra, etc) de 

experiências de solução de problemas em casos! 

Q3.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena construir "consultas utilizando fatos" (propriedades, decisões, etc) para recuperar 

experiências de solução de problemas similares a um problema atual! 

Q4.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena construir "consultas utilizando argumentos" (opiniões, questionamentos, argumentos a 

favor e contra, etc) para recuperar experiências de solução de problemas similares a um 

problema atual! 



  136 

 

Q5.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena construir "consultas utilizando fatos (propriedades, decisões, etc) em conjunto com 

argumentos" (opiniões, questionamentos, argumentos a favor e contra, etc) para recuperar 

experiências de solução de problemas similares a um problema atual! 

Q6.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena "reutilizar argumentos" (opiniões, questionamentos, argumentos a favor e contra, etc) na 

construção ou justificativa de soluções para um problema atual! 

Q7.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, "a 

maneira (em especial, sem a aplicação de templates de explicação) com que casos são 

recuperados no RD System auxilia" na tarefa de reutilizar experiências passadas na solução de 

um problema atual! 

Q8.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, "a 

maneira (em especial, com a aplicação de templates de explicação) com que casos são 

recuperados no RD System auxilia" na tarefa de reutilizar experiências passadas na solução de 

um problema atual! 

Q9.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, "os 

templates de explicação disponíveis no RD System auxiliam na compreensão de informações" 

que podem ser reusadas na solução de um problema atual! 

Q10. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena localizar e realçar atividades típicas de um processo de gerenciamento de riscos 

(Identificação de riscos, análise e priorização de riscos, planejamento de riscos) em um caso 

recuperado a partir de uma consulta! 

Q11.  No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena localizar e realçar atividades típicas de um processo de argumentação (tópicos mais 

discutidos, prós e contras de tópicos, tópicos com maior número de questionamentos, etc) em 

um caso recuperado a partir de uma consulta! 

Q12. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a 

pena localizar e realçar atividades típicas de um processo de gerenciamento de riscos 

(Identificação de riscos, análise e priorização de riscos, planejamento de riscos) em conjunto 

com atividades típicas de um processo de argumentação (tópicos mais discutidos, prós e 

contras de tópicos, tópicos com maior número de questionamentos, etc) em um caso 

recuperado a partir de uma consulta! 
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Q13.  Por favor, atribua valores numéricos em uma escala de 1 a 5 (onde 1 é o 

menos relevante e 5 é mais relevante) descrevendo a utilidade dos templates de explicação 

disponíveis no RD System (todos os templates foram listados nesta questão). 

 

 Para todas as perguntas/afirmações propostas, uma justificativa de resposta foi 

solicitada para os participantes: “apresente uma explicação que suporte o entendimento da 

resposta apresentada para esta questão”. 

 

 

10.2.2. Resultados do experimento com alunos de Pós-Graduação da UFSM. 

 

 

 Os resultados obtidos neste experimento e respectivo questionário de avaliação podem 

ser observados nas figura 33 - 36. 

 

 

 

Figura 33 – Resultados das questões/afirmações 1 - 6 do experimento. 
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Figura 34 – Resultados das questões/afirmações 7 - 12 do experimento. 

 

 

 

Figura 35 – Avaliação de importância dos templates de explicação (parte 1). 
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Figura 36 – Avaliação de importância dos templates de explicação (parte 2). 

 

 

 Todas as questões foram elaboradas para o contexto de problemas de gerenciamento 

de riscos. Neste sentido, o objetivo das questões Q1 e Q2 é medir a importância de armazenar 

"fatos" (propriedades, decisões, etc) e/ou “argumentos” (opiniões, questionamento, 

argumentos a favor e contra, etc) de experiências de solução de problemas em casos. 

Considerando as respostas obtidas, a maioria dos participantes (87%) concordou totalmente 

que é importante existir características factuais nos casos da base de casos (Q1), assim como 

concordaram totalmente (60%) com importância de armazenar nestes casos características 

argumentativas (Q2). 

 As questões Q3 à Q5 visam avaliar se as consultas CBR disponíveis no RD System 
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argumentativas (Q5). 

 O objetivo da questão Q6 é verificar se vale a pena "reutilizar argumentos" (opiniões, 

questionamentos, argumentos a favor e contra, etc) na construção ou justificativa de soluções 

para um problema atual. Os resultados obtidos mostram que a maior parte dos participantes 

(73%) aprovam totalmente a reutilização de argumentos de experiências passadas para a 

solução de problemas atuais. 
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 As questões Q7 à Q12 visam medir se templates de explicação aplicados a consultas 

CBR podem melhorar o entendimento de casos passados recuperados por tais consultas. Estas 

questões também buscam avaliar se templates de explicação facilitam a localização e realce 

de partes específicas destes casos. Com os resultados obtidos, observa-se que a maior parte 

(67%) dos participantes considera que a construção de consultas sem a aplicação de templates 

de explicação representa um impedimento para o reuso de experiências passadas (Q7). Por 

outro lado, a maioria dos participantes (80%) concorda totalmente que a construção de 

consultas com a aplicação de templates auxilia no reuso de experiências passadas na solução 

de novos problemas (Q8). Os participantes também acreditam totalmente (60%) que o uso de 

templates melhora o entendimento dos casos recuperados (Q9). Por sua vez, os participantes 

(60%) aprovam totalmente a importância do uso de templates para a localização e realce de 

atividades típicas do processo de gerenciamento de riscos (Q10). Neste sentido, também é 

aprovado totalmente (67%) o uso de templates para localizar e realçar atividades típicas do 

processo de argumentação (Q11). Por fim, os participantes (67%) apoiam totalmente o uso de 

templates para a localização e realce de atividades típicas do processo de gerenciamento de 

riscos em conjunto com atividades típicas do processo de argumentação (Q12).  

 O objetivo da questão Q13 é avaliar qual é a importância dos templates de explicação 

disponíveis no RD System. Os resultados apresentados permitem observar que os 

participantes concordam com o desenvolvimento de todos os templates, visto que os 15 

templates em uma média geral (43%) obtiveram a importância 4. 

 

 

10.2.2.1. Discussão do experimento com alunos de Pós-Graduação da UFSM. 

 

 

 A partir dos comentários coletados neste experimento, algumas justificativas 

apresentadas pelos participantes demonstram a importância da criação de casos avançados no 

RD System. Por exemplo, quando estes participantes foram questionados sobre as suas 

respostas para as questões Q1 e Q2, as quais tratam da importância do uso de características 

factuais e argumentativas para tais casos, eles justificaram esta importância afirmando que: 

“Acontecimentos de projetos passados podem acontecer novamente, sendo importante manter 

o armazenamento de propriedades de projetos passados, principalmente no que diz respeito a 

tomada de decisões, (Q1); “Riscos e outros aspectos de projetos tendem a repetir. Portanto, as 

soluções (questões, opiniões e argumentos gerais) para os mesmos também se repetem. 
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Assim, armazenar somente os fatos não seria muito útil neste caso de gerenciamento de riscos 

em projetos de software” e “O esforço gasto por uma equipe em um processo de 

gerenciamento de riscos não podem ser somente de conhecimento das pessoas envolvidas, 

pois estas situações podem se repetir” (Q2). Diante das respostas dos participantes, é possível 

observar que existem bons motivos para criar casos avançados de CBR compostos por 

características factuais e argumentativas. 

 Com relação as questões Q3 à Q5, as quais visam avaliar a construção de diferentes 

formas de consultas CBR disponíveis no RD System para a recuperação de experiências de 

solução de problemas similares a um problema atual, os participantes justificaram suas 

respostas afirmando que: “Consultas criadas com fatos (características) retornam experiências 

de solução de problemas de casos similares ao projeto atual” (Q3); “Consultas com 

argumentos buscam informações mais específicas para a solução de algum problema atual, 

impactando na facilidade de encontrar o caso mais relacionado ao problema atual, 

economizando tempo na execução destas consultas” (Q4); “A união de fatos e argumentos em 

uma consulta permite recuperar casos ainda mais similares ao problema em questão” e “Pode 

dar mais segurança ao usuário, visto que auxilia a busca por algo mais próximo do resultado 

esperado” (Q5). Com as justificativas apresentadas pelos participantes, eles concordam com 

consultas tradicionais em CBR, as quais são baseadas em fatos. Porém, percebe-se que o uso 

de argumentos e a combinação de fatos e argumentos visa melhorar o processo de busca 

disponível, pois permite que o usuário focalize mais precisamente problemas específicos nas 

consultas formuladas. 

 A questão Q6, a qual tem como objetivo estimar se vale a pena "reutilizar argumentos" 

para comprovar ou elaborar soluções para problemas atuais, foi justificada pelos participantes 

pelas seguintes opiniões: “Reusar argumentos pode reduzir o esforço da equipe e melhorar o 

processo de discussão”; “Muitas vezes em debates os participantes não sabem como e o que 

argumentar, e o reuso pode facilitar a construção de argumentos e fazer com que a discussão 

flua sem dificuldades”; e “Diante do sucesso e do insucesso, argumentos passados ganham 

força para a solução de problemas atuais”. Neste caso, essas afirmações demonstram a 

importância do reuso de argumentos em um processo de discussão colaborativa de 

gerenciamento de riscos.  

 Considerando os questionados sobre as respostas das questões Q7 à Q12, as quais  

visam medir se templates de explicação podem melhorar o entendimento dos casos passados, 

bem como avaliar se tais templates facilitam a localização e realce de partes específicas destes 

casos que são recuperados em consultas CBR, os participantes apontaram diferentes opiniões 
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que aprovam o uso de templates de explicação, como por exemplo: “Apesar de recuperar 

casos similares, a análise dos resultados da busca sem o uso de templates necessita de mais 

tempo, o que pode confundir o usuário, tendo em vista que este irá encontrar muitas 

informações desnecessárias com relação a situação atual” (Q7); “A localização de partes 

específicas facilitam a leitura e consequente recuperação de informações para serem reusadas, 

podendo ser utilizada efetivamente no dia a dia, pois visa uma pesquisa mais precisa e clara, 

sem a necessidade de analisar todo o caso recuperado” (Q8); “Os templates de explicação 

beneficiam o reuso em um problema atual fortalecendo decisões, pois focam em soluções para 

o novo problema” (Q9); “Templates para atividade típicas do processo de gerenciamento de 

riscos facilitam a compreensão e guiam o usuário na compreensão de soluções para um 

determinado problema” (Q10); “Templates para atividades típicas de argumentação valem a 

pena pois focam onde a questão de colaboração tem mais validade, pois diferentes opiniões 

devem sempre ser observadas” (Q11) e “Templates que combinam atividades típicas de 

gerenciamento de riscos e de argumentação podem evidenciar propostas mais debatidas, ou 

propostas mais questionadas, apresentando tais propostas em conjuntos com opiniões e 

informações que norteiam o resultado recuperado” (Q12). Entre estas e outras justificativas, 

os participantes comprovam que o uso de templates ajuda a melhorar o entendimento de casos 

recuperados por consultas CBR, e estes podem ser aplicados em diferentes situações para 

auxiliar a solução de problemas atuais. 

 Com relação a questão Q13, a qual tem como objetivo avaliar a importância dos 

templates de explicação disponíveis no RD System, a relevância média 4 atribuída aos 

templates foi justificada pelos participantes com os seguintes argumentos: “Riscos e planos 

devem ter uma prioridade alta para a tomada de decisão. Porém, os mais discutidos e mais 

questionados devem ser ainda mais evidenciados” e “Os templates mais importantes são os 

que trazem experiências debatidas (discutidas e questionadas) e que obtiveram mais sucesso 

(priorizados, a favor)”. A partir disso, os templates de explicação desenvolvidos nesta 

dissertação puderam ser classificados por importância da seguinte forma:  

 

 Riscos priorizados mais questionados 

 Planos propostos mais questionados 

 Riscos priorizados 

 Riscos priorizados mais discutidos 

 Planos propostos mais discutidos 
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 Riscos identificados 

 Planos propostos 

 Prós e contras para riscos priorizados 

 Riscos analisados 

 Prós e contras para planos 

 Atividades chaves de gerenciamento de riscos 

 Riscos priorizados com mais argumentos a favor 

 Planos propostos com mais argumentos a favor 

 Riscos priorizados com mais argumentos contra 

 Planos propostos com mais argumentos contra 

 

 Diante das respostas dos participantes para o questionário elaborado, é possível 

concluir que casos avançados são mais completos e registram melhores informações para o 

desenvolvimento de um processo de gerenciamento colaborativo de riscos. Sendo assim, 

novas formas de consultas são possíveis e podem recuperar informações mais específicas 

quando estas formas de consulta combinam características factuais e argumentativas. Estas 

características argumentativas podem ser reusadas na tomada de novas decisões, ajudando os 

participantes a melhor construir seus argumentos. Por fim, um caso recuperado com a 

aplicação de templates de explicação localiza e realça partes pontuais de uma experiência 

passada, o que facilita a visualização dos casos recuperados e melhora o processo de 

entendimento de tais experiências passadas. 
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11.  TRABALHOS RELACIONADOS 

 

 

 O objetivo deste capítulo é apresentar uma revisão de trabalhos relevantes para a 

análise das propostas apresentadas nesta dissertação. Em geral, tais trabalhos foram 

desenvolvidos em diferentes áreas de aplicação, embora a área de gerenciamento colaborativo 

de riscos somente tenha sido explorada nesta dissertação. Estes trabalhos descrevem propostas 

de emprego de técnicas de CBR e técnicas de Argumentação combinadas no apoio a solução 

de problemas e na tomada de decisões baseadas na reutilização de experiências passadas. Em 

particular, estas técnicas têm sido estudadas em áreas de aplicação tais como: tarefas de 

deliberação e tomada de decisão relacionadas a viabilidade de transplantes de órgãos 

(TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; TOLCHINSKY et al., 2012), tarefas de autenticação 

de pinturas históricas (SILVA et al., 2008; 2010), tarefas de argumentação envolvendo 

agentes computacionais em sistemas multi-agentes (HERAS et al., 2013) e tarefas de apoio ao 

processo de intepretação e decisão de problemas legais (ALEVEN, 2003). 

 

 

11.1. CBR no auxílio a tomada de decisões de transplante de órgãos 

 

 

 O trabalho de (TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; TOLCHINSKY et al., 2012) 

discute o desenvolvimento de um processo de discussão que utiliza CBR no suporte a 

construção de sistemas de argumentação. Neste caso, técnicas de CBR têm um papel 

secundário (ou de apoio apenas) nos processos de argumentação desenvolvidos nestes 

sistemas. Em especial, os sistemas propostos combinam o emprego de duas técnicas de 

argumentação distintas: jogos de diálogo (MCBURNEY e PARSONS, 2003) e esquemas de 

argumentação (WALTON et al., 2008). A utilização de tais técnicas permite organizar os 

diálogos ocorridos entre os participantes de um debate, orientar tais agentes na apresentação e 

troca de argumentos, bem como verificar se estes argumentos apresentados estão em 

conformidade com normas médicas relacionadas a análise de viabilidade de transplantes. Em 

particular, o processo de tomada de decisão é baseado no uso de esquemas de argumentação, 

por exemplo, para apoiar a determinação dos pacientes que são mais adequados para receber 

determinados transplantes. 
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 Esta abordagem de argumentação e CBR é sustentada em um modelo de casos que 

representam debates entre agentes. Estes casos são completamente estruturados conforme um 

protocolo de discussão, onde o resultado do emprego deste protocolo tem o formato de uma 

árvore de discussão particularmente formada por argumentos pros e contra, o que diferencia a 

proposta apresentada nesta dissertação deste trabalho relacionado. Os argumentos 

apresentados quando este protocolo é utilizado são fundamentados no emprego de um 

conjunto de esquemas de argumentação (WALTON et al., 2008) formalizados para este 

domínio de aplicação, os quais representam normas de decisão típicas da área de transplante 

de órgãos.  

A abordagem deste trabalho relacionado envolve o uso de consultas CBR no apoio a 

solução de conflitos entre argumentos submetidos em um debate. Utilizando o resultado de 

tais consultas, o objetivo geral é avaliar tais argumentos (tomar uma decisão a partir dos pros 

e contras apresentados em um debate) no contexto do processo de tomada de decisão de um 

problema de transplante. A utilização de CBR oferece suporte para a computação de decisões 

a partir de ponderação de conjuntos de argumentos apresentados.  Baseado na recuperação de 

discussões passadas armazenadas em uma memória, argumentos são avaliados com base em 

provas e deliberações submetidas em debates anteriores. O uso de CBR permite ajustar as 

forças atribuídas aos argumentos apresentados em discussões atuais, onde a relevância destes 

argumentos é baseada na recuperação e reutilização de árvores de argumentação 

(representadas em uma estrutura de grafo onde técnicas de similaridade entre grafos e 

subgrafos são utilizadas no processo de recuperação) gravadas em casos passados. Em 

resumo, os argumentos apresentados são avaliados para determinar se uma proposta de 

decisão sobre uma doação de órgão é válida ou não de acordo com experiências passadas e 

normas de transplantes de órgãos. 

 

 

11.2. CBR para autenticação de pinturas 

 

 

 O trabalho de (SILVA et al., 2008; SILVA, 2010) discute a expansão de técnicas de 

CBR em situações onde quantidades substanciais de informação e conhecimento oferecidos 

durante a análise e decisão de problemas são expressos de maneira informal ou por 

argumentos “folk” (argumentos informais; argumentos baseados na experiência de 

especialistas em um domínio de aplicação, em contraste com argumentos com caracter formal 
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e sentencial comumente utilizados em decisões judiciais). Entre outras aplicações discutidas 

neste trabalho relacionado, este trabalho é aplicado na análise de pinturas históricas, visando 

apoiar o processo de autenticação de data de uma nova pintura com base em informações 

obtidas em experiências passadas de solução de problemas.  

 Relatórios sobre a autenticação de pinturas desenvolvidos por especialistas nesta área 

de aplicação são as fontes utilizadas para a construção de uma base de casos. Assim como é 

feito em sistemas CBR tradicionais, casos são representados por propriedades factuais 

relevantes obtidas quando estes problemas são solucionados: em especial, pigmentos 

históricos encontrados na análise de amostras de tinta das pinturas e análises de composições 

elementares (elementos químicos presentes, bem como a quantidade relativa de cada 

elemento) destas amostras de tinta. Além dessas propriedades factuais, casos são formados 

pelo conjunto de argumentos informais apresentados por especialistas naquela área de 

aplicação e pesquisa na identificação e análise da relevância de evidências encontradas no 

processo de solução destes problemas de autenticação. 

 Em um processo de autenticação realizado com o apoio de tais sistemas CBR, os quais 

são expandidos a partir do emprego de um modelo semi-formal de argumentação, consultas 

CBR podem ser realizadas a partir da entrada de informações sobre pigmentos ou 

composições elementares de uma pintura, ou ambas. Neste caso, tais consultas são típicas em 

sistemas CBR tradicionais, visto que elas são baseadas em propriedades factuais somente 

(atributos e valores). Além de características factuais, no entanto, consultas CBR também 

podem ser expressas pela identificação de diferentes tipos de argumentos, os quais são então 

considerados na computação de similaridade entre casos. A partir dos resultados obtidos 

nestas consultas, os casos recuperados são caracterizados em diferentes grupos, os quais 

representam diferentes “taxonomias” neste domínio de aplicação. Neste contexto, os casos 

recuperados para uma dada consulta são explicados conforme as diferentes taxonomias 

formadas. Estas taxonomias são obtidas a partir de um processo de agrupamento (JAIN et al., 

1999) envolvendo estes casos, onde taxonomias distintas são obtidas quando características 

factuais são utilizadas como entrada nos algoritmos de agrupamento ou quando características 

do modelo de argumentação empregado são utilizadas como entrada nestes processos de 

agrupamento. 
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11.3. CBR no auxílio a tomada de decisões entre agentes 

 

 

 O trabalho desenvolvido por HERAS et al. (2013) discute um processo de raciocínio 

em que agentes de uma sociedade podem acompanhar e se envolver em debates a fim de 

chegar a acordos. O processo desenvolvido neste sistema de argumentação também permite 

que os agentes possam melhorar suas capacidades de argumentação aprendendo com 

experiências passadas. Em particular, este sistema foi exemplificado a partir de um problema 

de call center, onde agentes que representam técnicos devem chegar a acordos sobre uma 

melhor solução para diferentes tipos de problemas relatados por clientes.  

 O uso de CBR nesta abordagem permite aos agentes utilizar três tipos de recursos de 

conhecimento para selecionar e avaliar argumentos. Um desses recursos é baseado em uma 

base de casos de domínio que representa problemas e soluções passadas em um domínio 

específico. Estes casos então podem ser utilizados no processo de aprendizado neste domínio 

de problemas e consequente suporte a construção de argumentos para um diálogo. Outro 

recurso diz respeito a uma base de casos de argumentos que armazenam discussões anteriores. 

Estas discussões (casos) então podem ser utilizadas por agentes para melhorar suas 

habilidades de argumentação por si só ou gerar novos argumentos. Por fim, o último recurso é 

uma base que contém esquemas de argumentação, os quais podem ser usados dependendo do 

domínio de aplicação, neste caso apoiando uma solução que é proposta por um agente que 

tenta resolver um problema de um cliente. Cada esquema possui uma forma de raciocínio 

própria, a qual possui premissas que têm como objetivo uma conclusão e também incluem 

questões críticas, assim como proposto por esquemas de argumentação desenvolvidos. 

 No sistema proposto neste trabalho relacionado, os diferentes agentes envolvidos em 

um debate buscando solucionar um determinado problema podem apresentar seu ponto de 

vista e selecionar o melhor argumento para propor e defender suas posições. Se tais agentes 

forem atacados por outros em meio a discussão, eles também devem ser capazes de 

argumentar contra outras posições apresentadas, sempre visando estabelecer um acordo sobre 

determinado problema. Caso um acordo não seja alcançado, uma solução é escolhida de 

acordo com o processo de argumentação. Este é caracterizado como um processo de votação, 

onde soluções com mais votos são escolhidas para um determinado problema. 
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11.4. CBR para apoiar o treinamento de alunos inicias de Direito  

 

 

 O trabalho de ALEVEN (2003) apresenta um modelo computacional de raciocínio 

visando apoiar um processo de treinamento baseado em computador, o qual pode ser 

oferecido a estudantes da área de Direito. Este modelo discute como alunos podem utilizar 

este tipo de sistema na construção e teste de decisões que possam ser melhor justificadas em 

precedentes legais, os quais são gravados como casos em uma base de casos. Em processos 

decisórios baseados em casos passados (isto é, baseados em jurisprudência), este tipo de 

sistema descreve como utilizar formas automatizadas de consulta, as quais permitem analisar 

e citar casos passados como exemplos e contra exemplos para decisões alternativas a um 

problema. Para isso, casos são organizados de acordo com um modelo descrito em termos de 

“fatores legais” (um conjunto de propriedades factuais representando esses fatores legais, os 

quais muitas vezes não são bem formalizados e disponíveis em aplicações não-legais), os 

quais normatizam o processo de análise e tomada de decisão nestes domínios de aplicação. 

 O modelo utilizado nestes sistemas de argumentação, os quais são apoiados pela 

utilização de técnicas de CBR, contém métodos de explicação que permitem gerar argumentos 

organizados em relação a tópicos específicos, apresentar argumentos sensíveis ao contexto 

visando explicar diferenças e semelhanças entre casos, bem como selecionar os melhores 

casos a serem citados como base nos argumentos construídos no suporte a decisão de um 

problema. Para isso, tal modelo é baseado em um modelo de argumentação em que duas 

partes (por exemplo, advogados de defesa e ataque) defendem resultados distintos em uma 

determinada situação problema. Os componentes deste modelo seguem as ideias apresentadas 

por ASHLEY (1991) e são fundamentados na área de argumentação legal (ASHLEY, 1988), 

onde fatores legais (argumentos jurídicos bem determinados) são amplamente empregados na 

representação de casos. 

 

 

11.5. Considerações finais 

 

 

 Os trabalhos relacionados descritos possuem variações que oferecem a possibilidade 

para lidar com uma diversidade de domínios de aplicação. Entretanto, nenhuma destas 

abordagens está ajustada e testada no suporte a solução de problemas de gerenciamento 
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colaborativo de riscos em projetos de software. A tabela 11 apresenta uma comparação entre 

os trabalhos relacionados citados anteriormente em relação a proposta descrita nesta 

dissertação. Em contraste com a abordagem proposta nesta dissertação, percebemos que nem 

todos os trabalhos relacionados apresentam sistemas em que o modelo de representação de 

casos é formado por características factuais, bem como por características de argumentação 

que possam ser usadas para realização de consultas CBR. 

 Nestes trabalhos relacionados, é possível observar o uso de características de 

argumentação que auxiliam na recuperação de informações úteis para a solução de problemas 

de interpretação e tomada de decisão. Entretanto, a utilização explícita de técnicas de 

explicação em CBR, as quais podem permitir que informações recuperadas sejam melhor 

compreendidas, é utilizada somente nos trabalhos descritos em SILVA (2010) e ALEVEN 

(2003). Em contraste com as técnicas de explicação propostas nesta dissertação, o trabalho de 

SILVA (2010) permite a explicação de casos utilizando taxonomias obtidas com o uso de 

características factuais, ou taxonomias obtidas com o uso de características do modelo de 

argumentação proposto. De forma diferente, o trabalho de ALEVEN (2003) apresenta 

métodos de explicação que permitem apresentar diferenças e semelhanças entre decisões de 

problemas legais a partir de argumentos fundamentados em decisões ou casos passados. 
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Tabela 11 – Comparativo entre trabalhos relacionados. 

 (TOLCHINSKY, 

MODGIL, et al., 2006; 

TOLCHINSKY et al., 

2012) 

(SILVA et al., 2007) (HERAS et al., 2013) HIPO/CATO (ALEVEN, 2003) Esta dissertação (MACHADO et al., 

2014) 

Qual a 

aplicação? 

Transplante de órgãos. Autenticação de datas de obras de 

arte. 

Argumentação entre agentes 

em sistemas multi agentes. 

Direito. Gerenciamento colaborativo de riscos 

em projetos de software. 

Qual é o papel 

de CBR nestes 

sistemas? 

Auxiliar agentes 

heterogêneos no 

processo de decisão 

validando argumentos 

sobre a viabilidade de 

um órgão humano ser 

transplantado. 

Autenticar datas de pinturas com 

o uso de informações sobre 

pigmentos históricos e diferentes 

tipos de argumentos, os quais são 

baseados em relatórios de 

autenticação pinturas realizadas 

no passado.  

Realizar acordos entre 

agentes, resolvendo os 

problemas encontrados pela 

sociedade, aprimorando suas 

habilidades de argumentação 

a partir de experiências 

passadas.  

Ensinar estudantes iniciais de 

direito na construção de 

argumentos jurídicos com base 

em casos passados, por meio de 

treinamento baseado em 

computador. 

Apoiar participantes de projetos de 

sofware na solução de problemas de 

gerenciamento de riscos em projetos 

atuais com base na exploração de 

experiências passadas.  

Qual modelo 

utilizado na 

representação 

de casos? 

Casos são representados 

a partir de um modelo 

de esquemas de 

argumentação utilizado 

na estruturação de pros 

e contras submetidos em 

árvores de discussão. 

 

Casos são organizados em termos 

de atributos e valores. Além 

dessas propriedades, listas de 

argumentos informais são 

coletadas e organizadas em 

passos de inferência (ou decisão) 

definidos na estrutura de um 

template de raciocínio. 

Casos de domínio são 

compostos por problemas e 

soluções, os casos de 

argumentação são compostos 

por argumentos (utilizados na 

solução dos casos de 

domínio). 

Casos são compostos por 

argumentos jurídicos legais (que 

apresentam diferentes lados de 

uma disputa, defesa e ataque) e 

fatores legais que estão presentes 

em uma decisão judicial (fatores 

que tendem a fortalecer ou 

enfraquecer certas posições em 

uma situação contestada). 

Casos abordam as características 

factuais de um projeto e árvores de 

discussão contendo diferentes tipos de 

argumentos estruturados a partir do 

emprego de um jogo de diálogo para 

gerenciamento colaborativo de riscos. 

Quais as 

formas de 

consultas 

utilizadas? 

Consultas podem ser 

realizadas com base em 

movimentos dialéticos 

(argumentos) que 

determinam uma 

deliberação descrita em 

termos de esquemas de 

argumentação. 

Consultas podem ser construídas 

a partir de propriedades factuais 

de uma pintura, a partir de tipos 

de argumentos utilizados em 

discussões de autenticação, ou 

utilizando estas características de 

forma combinada. 

Consultas podem ser 

realizadas visando casos de 

domínio (características 

factuais), argumentações, 

esquemas de argumentação ou 

uma combinação destas 

formas. 

Consultas podem ser realizadas 

pela utilização de uma 

combinação de fatores legais a 

serem considerados na solução de 

um problema alvo. 

Consultas podem ser realizadas com 

base em características factuais, 

argumentativas ou pela combinação de 

ambas. Existe também a possibilidade 

de aplicar templates de explicação nos 

casos recuperados para uma dada 

consulta.  

Qual a 

capacidade de 

explicação? 

Recursos de explicação 

não foram 

explicitamente 

explorados neste 

trabalho. 

Casos recuperados são 

caracterizados em diferentes 

grupos (diferentes taxonomias 

investigadas a partir de um 

processo de agrupamento) e são 

explicadas conforme o grau de 

pertencimento a tais taxonomias. 

Recursos de explicação não 

foram explicitamente 

explorados neste trabalho. 

Permite gerar argumentos 

organizados visando explicar 

diferenças e semelhanças entre 

casos, bem como selecionar os 

melhores casos a serem citados 

no suporte a decisão em um 

problema.  

Templates oferecem formas de 

localizar e realçar partes específicas 

do processo de argumentação gravado 

no corpo de casos recuperados, 

facilitando a compreensão e o reuso 

destes argumentos na solução de 

novos problemas. 
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12.  CONCLUSÃO 

 

 

 Colaboração e reutilização de experiências de projetos anteriores são necessidades 

essenciais para usuários que visam alcançar um gerenciamento de riscos efetivo. As 

experiências das partes interessadas em um projeto são naturalmente oferecidas quando 

participantes de um projeto submetem diferentes argumentos em um debate colaborativo de 

riscos de um projeto. Experiência também é capturada sistematicamente quando casos 

concretos de solução de problemas de gerenciamento de riscos são moldados não só por 

características factuais mas também por características argumentativas. Neste contexto, 

diferentes extensões para CBR são propostas buscando apoiar tarefas de encontrar e reusar 

estas experiências na solução de novos problemas de gerenciamento de riscos. Esta 

dissertação apresenta uma abordagem de CBR para gerenciamento colaborativo de riscos, 

permitindo a realização de consultas baseadas em características factuais e argumentativas, 

além da utilização de templates de explicação visando melhorar o entendimento dos casos 

recuperados, diferenciando esta proposta dos demais trabalhos relacionados.  

 As contribuições desta dissertação são a descrição de como construir uma memória de 

gerenciamento de riscos, ou base de casos, contendo casos avançados de discussões de riscos. 

Além disso, esta dissertação discute como participantes de um debate podem explorar 

diferentes formas de consultas, de modo que estes usuários possam ter maneiras alternativas 

de recuperar e reusar o conhecimento elicitado e representado em termo de argumentos, os 

quais são gravados no corpo de casos que podem ser similares a um determinado problema 

atual. Também é proposto novos recursos de CBR caracterizados como templates de 

explicação, os quais visam ajudar as partes interessadas de um projeto na inspeção de um 

determinado problema, proposta ou solução expressos no corpo de casos de discussão riscos. 

Na prática, esta forma de realçar movimentos de argumentação de gerenciamento 

colaborativo de riscos permite que estes participantes de um projeto de software alcancem 

uma compreensão das informações reutilizáveis de gerenciamento de riscos apresentadas em 

um debate que é mediado e gravado pelo RD System. Embora alguns trabalhos relacionados 

(TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; HERAS et al., 2013) apresentem casos de CBR 

também compostos por características argumentativas, esta dissertação inova por discutir o 

emprego  de CBR no gerenciamento colaborativo de riscos em projetos de software, a qual é 

uma área de pesquisa e desenvolvimento por si só na Engenharia de Software. Além disso, 
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apesar de existirem trabalhos que pesquisam o uso de técnicas de explicação em CBR 

(ALEVEN, 2003; SILVA, 2010), esta pesquisa discute novos templates de explicação para 

CBR, os quais foram elaborados visando oferecer formas de localizar e realçar partes 

específicas do processo de argumentação representadas no corpo de casos recuperados, 

facilitando a compreensão e reuso de argumentos apresentados na solução de novos 

problemas. 

 Os resultados obtidos com o experimento realizado neste projeto de pesquisa 

demonstram a importância do uso de experiências passadas no processo de gerenciamento de 

riscos em projetos de software. De forma geral, a maioria dos participantes do experimento 

concordam que vale a pena reusar experiências passadas na construção ou justificativa de 

soluções para um problema atual. Além disso, é possível ressaltar que o uso de templates de 

explicação oferece uma nova maneira de apresentar e analisar uma discussão colaborativa de 

riscos passada. Neste caso, templates de explicação são baseados em uma estrutura que realca 

informações chave do processo de argumentação que é desenvolvido na solução de problemas 

de gerenciamento colaborativo de riscos, assim contextualizando necessidades de usuários 

neste domínio de aplicação, bem como auxiliando no processo de entendimento de casos 

concretos de solução de problemas neste contexto. 

 Esta pesquisa também foi validada pela apresentação de um artigo científico. A 

abordagem proposta por esta dissertação foi aceita para publicação no 26th International 

Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering (SEKE 2014), na forma de 

um artigo completo, denominado Case-Based Reasoning for Experience-Based Collaborative 

Risk Management (MACHADO et al., 2014). Este artigo descreveu como casos avançados de 

gerenciamento de riscos são formados, bem como a construção de consultas utilizando 

características factuais e argumentativas, além da ideia de aplicação de templates de 

explicação, os quais foram implementados no RD System v3.0. Após a publicação deste 

artigo, foi recebido um convite para a publicação de uma versão expandida deste artigo, em 

formato de uma revista, na International Journal of Software Engineering and Knowledge 

Engineering (IJSEKE). Esta futura publicação deve ser buscada no ano de 2015. 

 Assim como todo trabalho científico, esta dissertação certamente não finaliza a 

discussão dos tópicos de pesquisa e desenvolvimento que estão sendo explorados no contexto 

do grupo de pesquisa onde esta dissertação está inserida. Os resultados atuais apresentados na 

dissertação permitem observar que existe uma necessidade de trabalhos futuros em diferentes 

frentes. Como sugestão para trabalhos futuros, podemos citar o desenvolvimento de novos 

experimentos de avaliação das propostas apresentadas em cenários de gerenciamento 
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colaborativo de riscos em empresas de software, visando possibilitar a investigação de outras 

formas de aplicar esta abordagem na prática. Podemos também sugerir a necessidade de 

expandir a pesquisa atual no que diz respeito a novas técnicas de explicação para CBR e 

argumentação visando melhorar ainda mais as capacidades de explicação da abordagem CBR 

proposta nesta pesquisa. Para finalizar, podemos sugerir a integração de CBR com outras 

técnicas de argumentação em IA como, por exemplo, esquemas de argumentação, com o 

objetivo de auxiliar o processo de gerenciamento colaborativo de riscos baseado em 

experiências passadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  155 

 

 



  156 

 

REFERÊNCIAS 

 

 

27005, I. I. Information technology–Security techniques-Information security risk 

management. ISO/IEC, v. 66,  2008.    

 

AAMODT, A. Explanation-Driven Case-Based Reasoning. In: WESS, S.;ALTHOFF, K.-D., 

et al, Topics in Case-Based Reasoning, First European Workshop, EWCBR-93, 1993, 

Kaiserslautern, Germany. 837: Springer-Verlag, 1994. p.274-288. 

 

AAMODT, A.; PLAZA, E. Case-Based Reasoning: Foundational Issues, Methodological 

Variations, and System Approaches. AI Communications, v. 7, n. 1, p. 39-59,  1994.    

 

ADDISON, T.; VALLABH, S. Controlling software project risks: an empirical study of 

methods used by experienced project managers. Proceedings of the 2002 annual research 

conference of the South African institute of computer scientists and information technologists 

on Enablement through technology, 2002,   South African Institute for Computer Scientists 

and Information Technologists. p.128-140. 

 

ALBERTS, C. J.; DOROFEE, A. J. Risk Management Framework. CARNEGIE-MELLON 

UNIV PITTSBURGH PA SOFTWARE ENGINEERING INST. 2010 

 

ALEVEN, V. Using Background Knowledge in Case-Based Legal Reasoning: A 

Computational Model and an Intelligent Learning Environment. Artificial Intelligence, v. 

150, n. 1-2, p. 183-237,  2003.    

 

ANGELE, J.; FENSEL, D.; STUDER, R. Domain and Task Modeling in MIKE. In: 

SUTCLIFFE, A. (Ed.). Domain knowledge for Interactive System Design. Boston: Kluwer 

Academic Publishers, 1996.    

 

APPUKKUTTY, K.; AMMAR, H. H.; POPSTAJANOVA, K. G. Software requirement risk 

assessment using UML. Computer Systems and Applications, 2005. The 3rd ACS/IEEE 

International Conference on, 2005,   IEEE. p.112. 

 

AROMS, E. NIST Special Publication 800-39 Managing Information Security Risk.  2012. 

ISSN 1470110598.   

 

ASHLEY, K. D. Modelling legal argument: reasoning with cases and hypotheticals. 

MASSACHUSETTS UNIV AMHERST DEPT OF COMPUTER AND INFORMATION 

SCIENCE. 1988 

 

ASHLEY, K. D. Reasoning with Cases and Hypotheticals in HYPO. International Journal 

Man-Machine Studies, v. 34, n. 6, p. 753-796,  1991.    

 

ASHLEY, K. D.; RISSLAND, E. L. Law, Learning and Representation. Artificial 

Intelligence, v. 150, n. 1-2, p. 17-58,  2003.    

 



  157 

 

BANNERMAN, P. L. Risk and risk management in software projects: A reassessment. 

Journal of Systems and Software archive, v. 81, n. 12, p. 2118-2133 2008.    

 

BENCH-CAPON, T. J.; DUNNE, P. E. Argumentation in artificial intelligence. Artificial 

intelligence, v. 171, n. 10, p. 619-641,  2007. ISSN 0004-3702.   

 

BENCH-CAPON, T. J. M.; DUNNE, P. E. Argumentation in Artificial Intelligence. 

Artificial Intelligence, v. 171, n. 10-15, p. 619–641,  2007.    

 

BERGMANN, R.; KOLODNER, J.; PLAZA, E. Representation in Case-Based Reasoning. 

The Knowledge Engineering Review, v. 20, n. 3, p. 209-213,  2005.    

 

BERGMANN, R.  et al. CBR Applied to Planning. In: LENZ, M.;BARTSCH-SPORL, B., et 

al (Ed.). Case-Based Reasoning Technology. From Foundations to Applications. 1400: 

Springer, 1998.  p.169-199.  (Lecture Notes in Computer Science).  

 

BEX, F.; BUDZYNSKA, K.; WALTON, D. Argumentation and explanation in the context of 

dialogue. Explanation-aware Computing ExaCt 2012, v. 9, p. 6,  2012.    

 

BOEHM, B. Software risk management.   Springer, 1989.  ISBN 3540516352. 

 

BOEHM, B.; TURNER, R. Using Risk to Balance Agile and Plan-Driven Methods. 

Computer, IEEE Computer Society, v. 36, n. 6, p. 57-66,  2003.    

 

BOEHM, B. W. Software Risk Management: Principles and Practices. IEEE Software, v. 8, 

n. 1, p. 32-41,  1991.    

 

BOEHM, B. W. A Risk-Driven Decision Table for Software Process Selection. New 

Modeling Concepts for Today's Software Processes: International Conference on Software 

Process, ICSP 2010, Paderborn, Germany, July 8-9, 2010. Proceedings, 2010,   Springer. p.1. 

 

BOEHM, B. W.; DEMARCO, T. Guest Editors' Introduction: Software Risk Management. 

IEEE Software, v. 14, n. 3, p. 17-19,  1997.    

 

BRASIL, M. A.; PEREIRA, G.; FONTOURA, L. M. Software process tailoring using 

Situational Method Engineering based on criteria of quality improvement. (CLEI), 2012 

XXXVIII Conferencia Latinoamericana En Informatica, 2012,   IEEE. p.1-8. 

 

BREUKER, J.; VAN DE VELDE, W., Eds. CommonKADS Library for Expertise 

Modelling. Frontiers in Artificial Intelligence and Applications. Amsterdam, The 

Netherlands: IOS Press, v.21, p.372, Frontiers in Artificial Intelligence and Applicationsed. 

1994. 

 

BROMBERGER, S. An approach to explanation. Analytical philosophy, v. 2, p. 72-105,  

1965.    

 

CARBOGIM, D. V.; ROBERTSON, D.; LEE, J. Argument-Based Applications to 

Knowledge Engineering. Knowledge Engineering Review, v. 15, n. 2, p. 119-149,  2000.    

 



  158 

 

CHARETTE, R. N. Why software fails. IEEE spectrum, v. 42, n. 9, p. 36,  2005. ISSN 

0018-9235.   

 

CHOUDHARI, R. D.; BANWET , D. K.; GUPTA, M. P. Assessment of Risk in E-

Governance Projects an Application of Product Moment Correlation and Cluster Analysis 

Techniques. An International Journal Electronic Government, v. 8, n. 1, p. 85-102,  2011.    

 

CLANCEY, W. J. Heuristic Classification. Artificial Intelligence. Amsterdam. 27: 289-350 

p. 1985. 

 

CLARKE, C. L.; CORMACK, G. V.; TUDHOPE, E. A. Relevance ranking for one to three 

term queries. Information Processing & Management, v. 36, n. 2, p. 291-311,  2000. ISSN 

0306-4573.   

 

COCKBURN, A. Crystal Clear: A Human-Powered Software Development Methodology 

for Small Teams.   Addison-Wesley Professional, 2004. 

 

COVER, T.; HART, P. Nearest neighbor pattern classification. Information Theory, IEEE 

Transactions on, v. 13, n. 1, p. 21-27,  1967. ISSN 0018-9448.   

 

CUNNINGHAM, P.; DOYLE, D.; LOUGHREY, J. An Evaluation of the Usefulness of Case-

Based Explanation. In: ASHLEY, K. D. e BRIDGE, D. G., Case-Based Reasoning Research 

and Development, 5th International Conference on Case-Based Reasoning, ICCBR 2003, 

2003, Trondheim, Norway. 2689: Springer-Verlag. p.122-130. 

 

DE ADMINISTRACIÓN ELECTRÓNICA, C. C. S. MAGERIT–versión 2 Metodología de 

Análisis y Gestión de Riesgos de los Sistemas de Información. Catálogo general de 

publicaciones oficiales,  2006.    

 

DOCUMENTATION, P. Full Text Search: PostgreSQL Global Development Group 2014. 

 

DOYLE, D.  et al. Explanation Oriented Retrieval. In: FUNK, P. e GONZÁLEZ-CALERO, 

P. A., Advances in Case-Based Reasoning, Proceedings of 7th European Conference, ECCBR 

2004, 2004, Madrid, Spain. 3155: Springer-Verlag. p.157-168. 

 

DOYLE, D.; CUNNINGHAM, P.; WALSH, P. An evaluation of the usefulness of 

explanation in a case-based reasoning system for decision support in bronchiolitis treatment. 

Computational Intelligence, v. 22, n. 3-4, p. 269-281,  2006.    

 

DOYLE, D.; TSYMBAL, A.; CUNNINGHAM, P. A Review of Explanation and 

Explanation in Case-Based Reasoning. Department of Computer Science, Trinity College. 

Dublin. 2003. (TCD-CS-2003-41) 

 

FAN, C.-F.; YU, Y.-C. BBN-based software project risk management. Journal of Systems 

and Software, v. 73, n. 2, p. 193-203,  2004. ISSN 0164-1212.   

 

FERREIRA, A. B. D. H. Novo dicionário da língua portuguesa.   Nova Fronteira, 1986.  

ISBN 8520904114. 

 



  159 

 

GEISS, J. D. C. Monitoramento de riscos dem discussões colaborativas. 2014. 48 Trabalho 

de Graduação (Graduação). Curso de Sistemas de Informação, Universidade Federal de Santa 

Maria, Santa Maria. 

 

GREER, D.; BUSTARD, D. W. Collaborative Risk Management. IEEE Int. Conf. on 

Systems, Man and Cybernetics. 5: 5 p. 2002. 

 

GROSSO, W. E.  et al. Knowledge Modeling at the Millennium (The Design and 

Evolution of Protege-2000). 1999. (SMI-1999-0801) 

 

HERAS, S.  et al. Argue to agree: A case-based argumentation approach. International 

Journal of Approximate Reasoning, v. 54, n. 1, p. 82-108,  2013.    

 

HERLOCKER, J. L.; KONSTAN, J. A.; RIEDL, J. Explaining collaborative filtering 

recommendations. Proceedings of the 2000 ACM conference on Computer supported 

cooperative work, 2000,   ACM. p.241-250. 

 

HU, Y.  et al. Software Project Risk Analysis using Bayesian Networks with Causality 

Constraints. Elsevier Decision Support Systems, v. 56, p. 439-449,  2013.    

 

HUNTER, L.; RAM, A. Planning to learn. Goal-Driven Learning,  1995.    

 

ISO, I. 31000: 2009 Risk management–Principles and Guidelines. International 

Organization for Standardization, Geneva, Switzerland,  2009.    

 

JAIN, A. K.; M.N., M.; P.J., F. Data Clustering: A Review. ACM Computing Surveys, v. 

31, n. 3, p. 264-323,  1999.    

 

JENSEN, F. V. An introduction to Bayesian networks.   UCL press London, 1996. 

 

KARUNATILLAKE, N. C.  et al. Dialogue games that agents play within a society. 

Artificial intelligence, v. 173, n. 9, p. 935-981,  2009. ISSN 0004-3702.   

 

KLIPPER, S. ISO/IEC 27005. In: (Ed.). Information Security Risk Management: Springer, 

2011.  p.63-97.  ISBN 3834813605. 

 

KNESER, C.; PILKINGTON, R.; TREASURE-JONES, T. The tutor’s role: An investigation 

of the power of exchange structure analysis to identify different roles in CMC seminars. 

International Journal of Artificial Intelligence in Education, v. 12, n. 63-84,  2001.    

 

KOLODNER, J. L. Case-Based Reasoning.  San Mateo, CA: Morgan Kaufmann Publishers, 

Inc., 1993. 

 

KRUCHTEN, P. Contextualizing Agile Software Development. Journal of Software: 

Evolution and Process, v. 25, n. 4, p. 351-361,  2013.    

 

LEAKE, D. B., Ed. Case-Based Reasoning: Experiences, Lessons, and Future Directions. 

Menlo Park, CA: AAAI Press/MIT Press, p.436ed. 1996. 

 



  160 

 

MACHADO, N. L. R.  et al. Case-based Reasoning for Experience-based Collaborative Risk 

Management. The Twenty-Sixth International Conference on Software Engineering and 

Knowledge Engineering (SEKE 2014), p. 262-267,  2014.    

 

MÁNTARAS, R. L. D.  et al. Retrieval, Reuse, Revision and Retention in CBR. Knowledge 

Engineering Review, v. 20, n. 3, p. 215-240,  2005.    

 

MCBURNEY, P.; HITCHCOCK, D.; PARSONS, S. The eightfold way of deliberation 

dialogue. International Journal of Intelligent Systems, v. 22, n. 1, p. 95-132,  2007. ISSN 

1098-111X.   

 

MCBURNEY, P.; PARSONS, S. Dialogue game protocols. In: (Ed.). Communication in 

Multiagent Systems: Springer, 2003.  p.269-283.  ISBN 354040385X. 

 

MCBURNEY, P.; PARSONS, S. Dialogue Games for Agent Argumentation. In: RAHWAN, 

I. e SIMARI, G. R. (Ed.). Argumentation in Artificial Intelligence, 2009. cap. 13,   

 

MILER, J.; GÓRSKI, J. Software Support for Collaborative Risk Management. The 8th 

Int. Conf. on Advanced Computer Systems SOŁDEK, J. e PEJAS, J. Mielmo, Poland: 

Springer: 325-334 p. 2002. 

 

MOULIN, B.  et al. Explanation and Argumentation Capabilities: Towards the Creation of 

More Persuasive Agents. Artificial Intelligence Review, v. 17, n. 3, p. 169-222,  2002.    

 

NOROOZI, O.  et al. Argumentation-based computer supported collaborative learning 

(ABCSCL): a synthesis of 15 years of research. Educational Research Review, v. 7, n. 2, p. 

79-106,  2012. ISSN 1747-938X.   

 

OKADA, A.; SHUM, S. B. Evidence‐based Dialogue Maps as a research tool to investigate 

the quality of school pupils’ scientific argumentation. International Journal of Research & 

Method in Education, v. 31, n. 3, p. 291-315,  2008. ISSN 1743-727X.   

 

PAL, S. K.; SHIU, S. C. Foundations of soft case-based reasoning.   John Wiley & Sons, 

2004.  ISBN 0471644668. 

 

PAPADAKI, E.; POLEMI, D.; DAMILOS, D. K. N. A Holistic, Collaborative, Knowledge-

Sharing Approach for Information Security Risk Management. The 3rd Int. Conf. on 

Internet Monitoring and Protection: IEEE Computer Society: 125-130 p. 2008. 

 

PENG, Y.  et al. Empirical evaluation of classifiers for software risk management. 

International journal of information technology & decision making, v. 8, n. 04, p. 749-

767,  2009. ISSN 0219-6220.   

 

PMBOK. A Guide to the Project Management Body of Knowledge: PMBOK® Guide.   

Project Management Institute, 2013.  ISBN 978-1-935589-67-9. 

 

PMI. PMI: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide, 4th 

Edition).  Pennsylvania, USA: Project Management Institute, 2012. 

 



  161 

 

PMI. PMI: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide, 5th 

Edition).  Pennsylvania, USA: Project Management Institute, 2013.  ISBN 9781880410257. 

 

POOLE, D.; MACKWORTH, A.; GOEBEL, R. Computational intelligence: a logical 

approach.  1998.    

 

POZZEBON, R. B. Esquemas de Argumentação para Discussão de riscos em Projetos de 

Software. 2014. 91 Dissertação de Mestrado (Mestrado em Ciência da Computação). 

Programa de Pós-Graduação em Informática, Universidade Federal de Santa Maria, Santa 

Maria. 

 

POZZEBON, R. B.  et al. Argumentation Schemes for the Reuse of Argumentation 

Information in Collaborative Risk Management. IEEE 15th International Conference on 

Information Reuse & Integration (IRI),  2014.    

 

PRESSMAN, R. S.; JAWADEKAR, W. S. Software engineering. New York 1992,  1987.    

 

REED, C.; WALTON, D. Argumentation Schemes in Dialogue. In: HANSEN, H. 

V.;TINDALE, C. W., et al, Dissensus and the Search for Common Ground (Proc. of 7th 

OSSA Conf.), 2007, Windsor, Ontario. p.CD-ROM (pp. 1-11). 

 

RIEHLE, R. Institutional memory and risk management. ACM SIGSOFT Software 

Engineering Notes, v. 32, n. 6, p. 5,  2007. ISSN 0163-5948.   

 

SCHNEIDER, J.; GROZA, T.; PASSANT, A. A review of argumentation for the social 

semantic web. Semantic Web, v. 4, n. 2, p. 159-218,  2013. ISSN 1570-0844.   

 

SCHREIBER, A. T. G.  et al. Knowledge Engineering and Management - The 

CommonKADS Methodology.  Cambridge: The MIT Press, 2000. 465 ISBN 0262193000. 

 

SENGUPTA, A.; WILSON, D. C.; LEAKE, D. B. Constructing and Transforming CBR 

Implementations: Techniques for Corporate Memory Management. ICCBR Workshops, 1999. 

p.9-18. 

 

SEVERO, F. S. Uma Abordagem Baseada em Jogos de Diálogo para Gerenciamento 

Colaborativo de Riscos. 2013. 68 Dissertação de Mestrado (Mestrado em Ciência da 

Computação). Programa de Pós Graduação em Informática, Universidade Federal de Santa 

Maria, Santa Maria. 

 

SEVERO, F. S.; FONTOURA, L. M.; SILVA, L. A. L. A Dialogue Game Approach to 

Collaborative Risk Management. The 25th International Conference on Software 

Engineering and Knowledge Engineering (SEKE 2013). Boston, USA: Knowledge Systems 

Institute Graduate School: 548-551 p. 2013. 

 

SEVERO, F. S.  et al. Argumentation-Based Risk Management  IX Simpósio Brasileiro de 

Sistemas de Informação (SBSI 2013). João Pessoa, Brasil 2013. 

 

SILVA, L. A. D. L. Enhancement of Case-Based Reasoning through Informal 

Argumentation, Reasoning Templates and Numerical Taxonomy. 2010. 304 (PhD in 

Computer Science). Department of Computer Science, University College London, London. 



  162 

 

SILVA, L. A. L.; BUXTON, B. F.; CAMPBELL, J. A. Enhanced Case-Based Reasoning 

through Use of Argumentation and Numerical Taxonomy. The 20th International Florida 

Artificial Intelligence Research Society Conference (FLAIRS-20). WILSON, D. e 

SUTCLIFFE, G. Key West, Florida: AAAI Press: 423-428 p. 2007. 

 

SILVA, L. A. L.  et al. A Case for Numerical Taxonomy in Case-Based Reasoning. The 

19th Brazilian Symposium on Artificial Intelligence: Advances in Artificial Intelligence 

(SBIA 2008). ZAVERUCHA, G. e COSTA, A. L. Salvador, Brazil: Springer-Verlag: 177-

186 p. 2008. 

 

SILVA, L. A. L.  et al. A Case for Folk Arguments in Case-Based Reasoning. The 18th 

International Conference on Case-Based Reasoning (ICCBR 2010). BICHINDARITZ, I. e 

MONTANI, S. Alessandria, Italy: Springer-Verlag: 317–331 p. 2010. 

 

SNEATH, P. H.; SOKAL, R. R. Numerical Taxonomy - The Principles and Practice of 

Numerical Classification.  San Francisco: W. H. Freeman and Company, 1973. 

 

SØRMO, F.; CASSENS, J.; AAMODT, A. Explanation in Case-Based Reasoning – 

Perspectives and Goals. Artificial Intelligence Review, v. 24, n. 2, p. 109–143,  2005.    

 

TOLCHINSKY, P.  et al. Increasing Human-Organ Transplant Availability: Argumentation-

Based Agent Deliberation. IEEE Intelligent Systems, v. 21, n. 6, p. 30-37,  2006.    

 

TOLCHINSKY, P.  et al. Deliberation dialogues for reasoning about safety critical actions. 

Autonomous Agents and Multi-Agent Systems, v. 25, n. 2, p. 209-259,  2012. ISSN 1387-

2532.   

 

TOLCHINSKY, P.  et al. CBR and Argument Schemes for Collaborative Decision Making. 

In: DUNNE, P. E. e BENCH-CAPON, T. J. M., Proc. of the 1st International Conference on 

Computational Models of Argument (COMMA 06), 2006, Liverpool, UK. 144: IOS Press. 

p.71–82. 

 

TOULMIN, S. E. The Uses of Argument (Updated edition 2003).  Cambridge: Cambridge 

University Press, 1958. 

 

VAN EEMEREN, F. H.; GROOTENDORST, R. A systematic theory of argumentation: 

The pragma-dialectical approach.   Cambridge University Press, 2004.  ISBN 052153772X. 

 

WALLACE, L.; KEIL, M.; RAI, A. Understanding software project risk: a cluster analysis. 

Information & Management, v. 42, n. 1, p. 115-125,  2004. ISSN 0378-7206.   

 

WALTON, D.; REED, C.; MACAGNO, F. Argumentation schemes.   Cambridge 

University Press, 2008.  ISBN 0521897904. 

 

WALTON, D. N. Argumentation and Theory of Evidence. New Trends in Criminal 

Investigation and Evidence, v. 2, p. 711-732,  2000.    

 

WALTON, D. N. Justification of Argumentation Schemes. The Australasian Journal of 

Logic, v. 3, p. 1-13,  2005.    



  163 

 

WATSON, I. Applying knowledge management: techniques for building corporate 

memories.   Morgan Kaufmann, 2003.  ISBN 1558607609. 

 

WILLIAMS, R. C.; PANDELIOS, G. J.; BEHRENS, S. G. Software Risk Evaluation (SRE) 

Method Description: Version 2.0.   Carnegie Mellon University, Software Engineering 

Institute, 1999. 

 

YE, L. R.; JOHNSON, P. E. The impact of explanation facilities on user acceptance of expert 

systems advice. Mis Quarterly, p. 157-172,  1995. ISSN 0276-7783.   

 

YU, K.; JI, L.; ZHANG, X. Kernel nearest-neighbor algorithm. Neural Processing Letters, 

v. 15, n. 2, p. 147-156,  2002. ISSN 1370-4621.   

 

ZANKER, M. The influence of knowledgeable explanations on users' perception of a 

recommender system. Proceedings of the sixth ACM conference on Recommender systems, 

2012,   ACM. p.269-272. 

 

ZHANG, D.; LEE, W. S. Question classification using support vector machines. Proceedings 

of the 26th annual international ACM SIGIR conference on Research and development in 

informaion retrieval, 2003,   ACM. p.26-32. 

 

 


	1. INTRODUÇÃO
	1.1. Objetivo
	1.2. Uma descrição do trabalho desenvolvido
	1.3. Organização dos capítulos

	2. GERENCIAMENTO DE RISCOS
	2.1. Gerenciamento colaborativo de riscos
	2.2. A utilização de experiências passadas no processo de gerenciamento de riscos
	2.3. Abordagens colaborativas e abordagens baseadas em experiências para gerenciamento de riscos
	2.4. Considerações finais

	3. RACIOCÍNIO BASEDO EM CASOS
	3.1. Aquisição e representação de casos
	3.2. Indexação de casos
	3.3. Recuperação de casos
	3.4. Retenção de casos
	3.5. Reuso de casos
	3.6. Considerações finais

	4. ARGUMENTAÇÃO
	4.1. Jogos de diálogos
	4.2. Esquemas de argumentação
	4.3. Argumentação em CBR
	4.4.  Considerações finais

	5. EXPLICAÇÃO
	5.1. Explicação em sistemas inteligentes
	5.2. Explicação em CBR
	5.3. Explicação e argumentação
	5.4. Considerações finais

	6. GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS EM PROJETOS DE SOFTWARE
	6.1. Risk discussion (RD) system: uma ferramenta para a discussão colaborativa de riscos
	6.2. Um jogo de diálogo para gerenciamento colaborativo de riscos

	7. UMA ABORDAGEM AVANÇADA DE CBR PARA GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS
	7.1. Risk discussion system v3.0
	7.2. Como casos avançados são formados quando atividades de gerenciamento colaborativo de riscos são desenvolvidas
	7.3. Como casos de discussão de riscos são recuperados da base de casos para dar suporte na solução de novos problemas
	7.3.1. Consultas CBR em casos de gerenciamento colaborativo de riscos
	7.3.1.1. Construção de consultas CBR com o uso de características factuais ou com utilização de características argumentativas
	7.3.1.2. Construção de consultas CBR com a utilização de características factuais e características argumentativas
	7.4. Considerações finais

	8. TEMPLATES DE EXPLICAÇÃO EM CBR PARA GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS
	8.1. O desenvolvimento de templates de explicação para CBR
	8.2. Tipos de templates de explicação para CBR
	8.2.1. Templates específicos de domínio (Domain-specific templates)
	8.2.2. Templates especificos de argumentação (Argumentation-specific templates)
	8.2.3. Templates específicos de domínio e argumentação (Domain and argumentation-specific templates)
	8.3. A utilização de templates de explicação em consultas CBR
	8.4. Considerações finais

	9. UMA BIBLIOTECA DE TEMPLATES DE EXPLICAÇÃO PARA CBR.
	9.1. Riscos identificado (Identified risks)
	9.2. Riscos analisados (Analyzed risks)
	9.3. Riscos priorizados (Prioritized risks)
	9.4. Planos propostos (Proposed plans)
	9.5. Atividades chave de gerenciamento de riscos (Key risk management tasks)
	9.6. Riscos priorizados mais discutidos (The most discussed prioritised risks)
	9.7. Planos mais discutidos (The most discussed plans)
	9.8. Prós e contras para riscos priorizados (Pros and cons for prioritised risk)
	9.9. Prós e contras para planos (Pros and cons for plans)
	9.10. Riscos priorizados com mais argumentos a favor (Prioritised risks with more pro arguments)
	9.11. Planos propostos com mais argumentos a favor (Proposed plans with more pro arguments)
	9.12. Riscos priorizados com mais argumentos contra (Prioritised risks with more against arguments)
	9.13. Planos propostos com mais argumentos contra (Proposed plans with more against arguments)
	9.14. Riscos priorizados mais questionados (The most questioned prioritised risks)
	9.15. Planos propostos mais questionados (The most questioned proposed plans)
	9.16. Considerações finais

	10. VALIDAÇÃO
	10.1. Estudo de Caso
	10.2. Experimento com alunos de Pós-Graduação da UFSM
	10.2.1. Configuração do experimento envolvendo alunos de Pós-Graduação da UFSM
	10.2.2. Resultados do experimento com alunos de Pós-Graduação da UFSM.
	10.2.2.1. Discussão do experimento com alunos de Pós-Graduação da UFSM.

	11.  TRABALHOS RELACIONADOS
	11.1. CBR no auxílio a tomada de decisões de transplante de órgãos
	11.2. CBR para autenticação de pinturas
	11.3. CBR no auxílio a tomada de decisões entre agentes
	11.4. CBR para apoiar o treinamento de alunos inicias de Direito
	11.5. Considerações finais

	12.  CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS



