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RESUMO

O presente trabalho apresenta 0 SMARTALLOC, um modelo para alocagdes de recursos
humanos em projetos que apresenta duas contribui¢cdes que ndo foram encontradas em nenhum
outro trabalho relacionado: a possibilidade de escolha do objetivo estratégico da empresa (custo,
tempo ou qualidade) na defini¢do de alocacdo dos recursos humanos; o uso de historico de pro-
jetos e recursos humanos anteriores utilizando aprendizado de maquina para fazer as recomen-
dagdes futuras. A gestdo eficaz de projetos tem se tornado a cada dia mais importante e estra-
tégica para as organizagdes que desejam atingir seus objetivos. Erros cometidos nas alocagdes
de recursos humanos para realizar tarefas podem comprometer o resultado esperado do projeto.
Ap0s a realizagdo de uma revisdo sistematica sobre trabalhos que apresentassem modelos para
alocagdes de recursos humanos em projetos, percebeu-se duas lacunas que oportunizaram o de-
senvolvimento de um modelo que trouxesse uma nova abordagem para a area. Um prototipo
foi implementado e aplicado na avaliagdo por gestores de projetos de duas organizagdes que
responderam uma pesquisa estruturada na metodologia Technology Acceptance Model (TAM),
confirmando a usabilidade do SMARTALLOC. Em seguida, o célculo de Acurécia do algoritmo
de aprendizado de méaquina foi medido, cujo valor ideal deve ser 1. Em 6 projetos na primeira
empresa, a média foi 0,77. Na segunda empresa, a média foi 0,70 em 3 projetos. Ambos os ges-
tores de projetos consideraram util o modelo SMARTALLOC na alocagdo de recursos humanos
em projetos.

Palavras-chave: Gestao de Projetos. Alocacdo de Recursos Humanos. Objetivo Estratégico.
Aprendizado de Maquina.






ABSTRACT

The present work presents SMARTALLOC, a model for allocations of human resources
in projects that presents two contributions that were not found in any other related work: the
possibility of choosing the company’s strategic objective (cost, time or quality) in the defini-
tion of allocation human resources; the use of project history and previous human resources
using machine learning to make future recommendations. Effective project management has
become increasingly important and strategic for organizations that want to achieve their goals.
Mistakes made in allocating human resources to perform tasks may compromise the expected
result of the project. After a systematic review of works that presented models for allocations
of human resources in projects, two gaps were perceived that enabled the development of a
model that would bring a new approach to the area. A prototype was implemented and applied
in the evaluation by project managers of 2 organizations who answered structured research in
the Technology Acceptance Model (TAM) methodology, confirming the usability of SMAR-
TALLOC. Then, the Accuracy calculation of the machine learning algorithm was measured,
whose ideal value should be 1. In 6 projects in the first company, the average was 0.77. In
the second company, the average was 0.70 in 3 projects. Both project managers considered the
SMARTALLOC model to be useful in allocating human resources to projects.

Keywords: Project Management. Human Resources Allocation. Strategic Objective. Ma-
chine Learning.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a complexidade dos mercados e mudangas recorrentes na economia tornam
necessaria a constante adaptagdo das empresas para competirem no mercado. Sdo muitas as
demandas que surgem e as organizagdes, norteando-se pelo seu plano estratégico, utilizam-se
de projetos para alcangarem seus objetivos (PMBOK, 2013). Devido a sua criticidade, pro-
jetos devem ser encarados com maturidade, pois sdo altos os investimentos em treinamentos,
ferramentas e processos para a realizacdo dos mesmos (BARCAUI et al., 2013).

De acordo com Filippetto et al. (2016), o gerenciamento de projetos torna-se cada dia mais
complexo devido ao dinamismo das atividades da organizagdo e a busca constante por novos
mercados e desenvolvimento de produtos.

A ma gestdo do tempo, considerada uma variavel estratégica, ¢ um dos problemas mais
recorrentes dos gestores de projetos. Atrasos geram insatisfacdo nos clientes e elevagdo de
custos, podendo significar perdas de oportunidades e de determinados mercados (BARCAUI
etal., 2013).

A alocacdo dos recursos humanos nas tarefas distribuidas ao longo do projeto ¢ um dos
passos mais importantes para seu sucesso (KLIEM, 2016). Essa etapa envolve a determinagdo
das quantidades necessarias de recursos para cada atividade que serd desenvolvida (PMBOK,
2013). Existem métodos padronizados de gerenciamento de projetos, porém a padronizagao
de praticas de alocacdo de recursos ¢ pouco explorada na literatura. O quadro se torna ainda
mais complexo quando diversos projetos concorrem simultaneamente por recursos limitados.
Projetos que necessitam lidar com o compartilhamento de recursos ndo lidam somente com a
pressdo do tempo, mas com interferéncias internas e externas, além de constantes incertezas
sobre 0 uso dos recursos. Os problemas gerados em um Unico projeto podem influenciar a
alocacdo dos recursos humanos em todos os projetos concorrentes (NADLER, 2012).

1.1 Motivacao

O gerente de projetos enfrenta o desafio de pouca visibilidade das habilidades de cada mem-
bro da equipe ao fazer a aloca¢do em cada projeto (PINHA; AHLUWALIA, 2019). Para mitigar
0s riscos € necessario que exista um gerenciamento eficiente (fazer certo as coisas) e eficaz (fa-
zer as coisas certas) dos recursos disponiveis (KLIEM, 2016), especialmente quando multiplos
projetos disputam o mesmo recurso (RUSINAITE et al., 2016).

Manter o equilibrio no balanceamento das limitagcdes, como custo, tempo ou qualidade re-
quer ajustes constantes durante o percurso de um projeto (KERZNER, 2003). Modelos com-
putacionais que aprendem com as alocacdes dos gestores de projetos usando algoritmos de
Inteligéncia Artificial podem servir para lidar com este desafio gerencial.

A Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um ramo da ciéncia da computagdo que se preocupa em

criar maquinas capazes de reproduzir caracteristicas humanas, como uso da linguagem, auto
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aperfeicoamento e criatividade, funcionando de forma autonoma (RUSSELL; NORVIG, 2013).
Segundo Ongsulee (2017), a IA ¢ aplicada quando uma maquina ¢ capaz de imitar func¢des
cognitivas humanas, tais como aprendizagem e resolucdo de problemas. Estas imitagdes do
cérebro humano ocorrem na forma de aprendizado de maquina. Mitchell (1997) considera
aprendizado de maquina quando um programa de computador ¢ capaz de aprender e melhorar
a si mesmo de forma automatica conforme as experiéncias que passa. Alpaydin (2010) pondera
que a fung¢do do aprendizado de maquina ¢ programar computadores de modo a melhorarem
critérios de desempenho utilizando exemplos de dados e experiéncias anteriores.

Em virtude da importancia que a area de alocagao de recursos humanos tem para o gerenci-
amento de projetos e considerando-se tudo o que o conceito de aprendizado de maquina pode
proporcionar através de programas computacionais, o presente trabalho aborda uma forma de
conexao entre estas dreas de modo a melhorar a alocacdo dos recursos humanos emprojetos.

Este trabalho apresenta o modelo baseado em aprendizado de maquina SMARTALLOC,
cujo objetivo ¢ permitir alocagdes de recursos humanos em projetos de desenvolvimento de
software. O aprendizado de maquina usado no modelo oferece ao gestor de projeto a capacidade
de aprendizagem através das informacdes e regras para lidar com as mesmas, raciocinio para
chegar a conclusdes otimizadas e autocorre¢do (ROUSE, 2010). O modelo SMARTALLOC
permite a escolha do objetivo estratégico do usudrio (custo, tempo ou qualidade) na alocagdo
de recursos humanos num projeto e mantém o histdrico dos projetos anteriores. Desta forma, o
gestor de projetos pode contar com uma ferramenta pratica que ofereca rapidez e qualidade na

alocagdo de recursos, reduzindo retrabalhos e atrasos no gerenciamento de projetos.

1.2 Defini¢io do problema e Questao de Pesquisa

Seres humanos tém papel de destaque dentre os recursos existentes e disponiveis, pois nor-
malmente sdo os principais responsaveis pelas variagdes de impacto nos projetos, como prazo,
custo ou qualidade, de forma positiva ou negativa. Encontra-se no desempenho das pessoas a
possibilidade de sucesso ou fracasso de um projeto (BARCAUI et al., 2013).

O capitulo 3 apresenta o resultado de uma revisao sistematica sobre alocag¢do de recursos
humanos em projetos que mostra que existem inimeros métodos e técnicas para realizar a alo-

cacdo dos recursos. Entretanto, em nenhum estudo relacionado foi encontrado ummétodo que
fizesse com que o modelo identificasse, através do historico de alocagdes anteriores, padroes

que indiquem o modo como a organizagao realiza as alocagdes. Tampouco, nenhum trabalho
avaliado apresentou a possibilidade de a empresa decidir o objetivo estratégico dessas alocacdes
(tempo, custo ou qualidade) e, com base nisso, auxiliar no processo de alocagao como um todo.

Por este motivo, formulou-se a seguinte questdao de pesquisa, que serve de guia para o es-
tudo:

= Como seria um modelo computacional baseado em aprendizado de maquina para auxiliarna

alocagdo de recursos humanos em projetos?
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1.3 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal a criagdo do modelo computacional SMAR-
TALLOC para suporte as alocagdes de recursos humanos em projetos, através do uso do método
de aprendizado de maquina. O modelo permite a escolha do objetivo estratégico da empresa
(custo, tempo ou qualidade) e utiliza histdricos de projetos anteriores para melhorar a qualidade
das alocagdes futuras. Para atingir o objetivo principal, o presente trabalho concentra-se nos

seguintes objetivos especificos:

= Analisar os conceitos relevantes a area de alocacdo de recursos humanos, area de projetos e

também conceitos pertinentes ao método de aprendizado de maquina;

Elaborar um estudo referente a trabalhos relacionados ao tema proposto;

e Caracterizar o modelo SMARTALLOC para a aplicacdo do conceito de aprendizado de ma-

quina na alocag¢do de recursos humanos em projetos;

Implementar um protdtipo do modelo para alocagdo de recursos;

= Validar o modelo criado, através de 3 estratégias: pesquisa estruturada com gestores de pro-
jetos; utilizacdo de uma pesquisa estruturada na metodologia (Technology Acceptance
Model) (TAM) (DAVIS, 1989) para avaliar a usabilidade do modelo; calculo de Acuracia
do algoritmo do modelo de aprendizado de méaquina a fim de determinar a qualidade das
alocagdes determinadas pelo modelo.

1.4 Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho, pesquisas preliminares foram feitas a fim de se obteruma
visdo geral dos conceitos, técnicas e tecnologias necessarias para a elaboragdo da base concei-
tual do modelo computacional SMARTALLOC para alocagao dos recursos humanos nos pro-
jetos. Uma revisdo sistematica da literatura foi conduzida a fim de se obter um entendimento
maior sobre os modelos e técnicas utilizadas para alocar pessoas em projetos, oportunizando a
dissolu¢do de duvidas para trazer solidez a ideia do modelo.

A partir do desenho do modelo SMARTALLOC foram criadas especificacdes referentes a
aplicagdo, demonstrando uma visao mais detalhada dos requisitos funcionais, bem como seus
principais componentes € suas interagoes.

Apo0s a conclusao destas etapas, um prototipo do modelo foi desenvolvido. Este protétipo
foi testado em duas organizacdes por meio de 3 estratégias: pesquisa estruturada com gestores
de projetos; aplicagdo de pesquisa estruturada, baseada na metodologia (Technology Acceptance
Model) (TAM) (DAVIS, 1989) e célculo de Acuracia do algoritmo de aprendizado de maquina.

O objetivo desta validacao em diferentes cenarios € perceber a eficcia e eficiéncia da aplicagdo,
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ou seja, se 0 modelo estd sendo capaz de utilizar sua inteligéncia artificial a fim de, baseado
no histdrico, fazer alocagdes mais eficazes e de acordo com a realidade e objetivo estratégico

escolhido pela empresa.

1.5 Organizac¢ao do trabalho

A dissertacdo esta organizada em 6 capitulos. O capitulo 2 discute a fundamentagao teodrica
e tecnologias que servem como base para o desenvolvimento do modelo SMARTALLOC. No
capitulo 3, apresenta-se os detalhes da revisdo sistematica da literatura, utilizada para identifi-
car técnicas ou métodos usados para alocar pessoas em projetos. No capitulo 4 ¢ apresentada a
arquitetura e as caracteristicas da aplicagdo desenvolvida. O capitulo 5 descreve aimplementa-
¢ao do protdtipo e a metodologia utilizada para avaliar o modelo. Finalmente, o capitulo final

apresenta as consideragdes finais e os possiveis trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO E CONCEITOS BASICOS

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica e conceitos basicos utilizados para a ela-
boracdo deste trabalho. O texto esta organizado em 6 secdes. A primeira se¢do apresenta o
conceito de gestdo de projetos e alocagdo de recursos humanos nos mesmos. A segunda se-
¢do apresenta uma discussdao sobre objetivos estratégicos. A terceira se¢do aborda o tema de
Inteligéncia Artificial, trazendo uma visdo geral sobre o assunto. A quarta se¢do versa sobre
o conceito de aprendizado de maquina e suas subdivisdes principais. A quinta se¢cdo descreve
o método K-Vizinhos mais proximos (k-NN), bem como todas as suas especificacdes. Final-

mente, a sexta se¢do traz as consideracdes sobre o capitulo.
2.1 Gestao de Projetos

Para que se entenda o que ¢ gerenciamento de projetos e sua importancia, primeiramente
deve-se definir o que sdo projetos. De modo geral, um projeto ¢ um empreendimento nao
repetitivo, que segue uma sequéncia logica de eventos ja planejados, destinando-se a atingir um
objetivo especifico (TRENTIM, 2014).

Concordando com a afirmag¢ao, PMBOK (2013) salienta que projetos sdo o resultado de um
esfor¢o coletivo e temporario, que visa a obten¢do de um produto ou servigo tinico. Os projetos
surgem das mais variadas demandas, sejam elas de mercado, estratégicas, de natureza social,
relacionadas a solicitagdo de um cliente especifico, entre outras. E através de projetos que as
organizagdes buscam atingir seus objetivos, portanto, a execu¢do de um projeto deve respeitar
parametros definidos de desempenho, cronograma, custo e qualidade.

Por este motivo, a gestdo eficiente dos projetos torna-se tdo importante nos dias atuais. O
correto gerenciamento de um projeto, considerando-se suas ferramentas e técnicas de execugao,
s30 o modo de atingir a visdo através da missdo, levando-se em considera¢do os valores da
empresa.

Para se ter um gerenciamento e controle eficaz de um projeto, sdo necessarios estudo e
planejamento, e principalmente, gerir e acompanhar sua execugdao, monitorando qualquer ne-
cessidade de ajuste se necessario (TRENTIM, 2014).

A cultura, o estilo e a estrutura da organiza¢do afetam a maneira como projetos sdo execu-
tados. Em outras palavras, sdo as pessoas, € 0 jeito como estdo organizadas na empresa, que
determinam de que forma os projetos serdo organizados e conduzidos (PMBOK, 2013). O con-
junto de capacidades, conhecimentos, atributos de personalidade e competéncias essenciais para
a realizagdo de tarefas, de modo a produzir resultado econdmico, constituem o que ¢ chamado
de capital humano (LOCOSELLI; ZENKER, 2013).

Os produtos e servicos advindos de um projeto sdo o resultado de numerosos e inter-
relacionados processos de trabalho, sendo que estes processos alcancam todos os niveis da

organizag¢do, tanto em ambito de equipes quanto em ambito individual (RAYBOULD; LEVIN,
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2000). Dessa forma, um dos mais importantes componentes de um projeto sao os recursos
humanos que sdo alocados para sua realizagdo.

O guia PMBOK (2013) define dez areas de conhecimento se tratando de gerenciamento de
projetos, conforme Figura 1. O presente estudo dard enfoque a area de gerenciamento de tempo

do projeto, area onde acontecem as alocagdes dos recursos humanos nos projetos.

Figura 1: As dez areas do conhecimento do guia PMBOK

COMUNICACAO

-~

PARTES
INTERESSADAS

Fonte: Adaptado de Collins (2016).

2.1.1 Alocacdo de Recursos Humanos em projetos

Para que uma empresa atinja seus objetivos através de projetos, ela necessita diretamente
de recursos, que, se forem mal gerenciados, podem comprometer todo o sucesso da operacao,
através do aumento de custos e riscos. Para mitigar estes riscos, ¢ necessdrio que exista um
gerenciamento eficiente e eficaz dos recursos disponiveis (KLIEM, 2016).

Os recursos utilizados nos projetos sdo responsaveis por dar suporte e possibilitar a execu-
¢do e sucesso das atividades. Existem recursos dos mais variados tipos, sendo os mais conheci-
dos: matérias-primas, ferramentas, humanos, maquinas, entre outros (RUSINAITE et al., 2016).
Para este trabalho, recursos deverdo ser compreendidos como os profissionais que executardo
as atividades.

Dentro do gerenciamento de recursos humanos em projetos, existem diversos processos que

organizam, guiam e gerenciam as equipes. Dentre os passos mais importantes no momento da
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escolha da equipe que ficara a cargo de um determinado projeto estdo as defini¢des de respon-
sabilidades e papéis bem-definidos, bem como as habilidades e competéncias esperadas de cada
um, o tempo de permanéncia no projeto, entre outros (PMBOK, 2013).

Os recursos humanos que serdo utilizados nos projetos podem ser obtidos tanto externa-
mente a organizagdo, quanto internamente, considerando os fatores ambientais da institui¢do.
Outros aspectos importantes a considerar sdo a disponibilidade do recurso, suas competéncias,
seu interesse em fazer parte da equipe e sua experiéncia (BAUMOTTE et al., 2013).

A disponibilidade dos recursos ¢ estratégica, pois determina a formacao de filas e gargalos
dentro dos processos. Essa importancia fica ainda mais evidente quando multiplos projetos
necessitam de poucos recursos disponiveis (RUSINAITE et al., 2016).

Em organizacdes onde varios projetos ocorrem simultaneamente, os recursos humanos, de
acordo com suas fungdes, pertencem ao chamado pool de recursos, que se refere ao conceito
de grupo de pessoas disponiveis e elegiveis para trabalhar nos mais variados projetos de uma
empresa, sendo os recursos compartilhados entre elas.

O gerenciamento dos recursos humanos ¢ importante nesse momento, pois as pessoas en-
volvidas em varios projetos acabam por sofrer pressdo, ja que recebem, geralmente, diversos
papéis e responsabilidades (JORGENSEN, 2015).

Embora o gerenciamento de recursos humanos compreenda as etapas que auxiliam na or-
ganizagdo e gerenciamento da equipe de projetos, € na area de gerenciamento de tempo que
se realiza a etapa de estimativa dos recursos nas atividades, ou seja, a alocacdo dos recursos
humanos no projeto (PMBOK, 2013).

2.2 Objetivo Estratégico

O sucesso de um projeto, estd intimamente ligado ao gerenciamento eficaz dos recursos
disponiveis da organizagao, junto de limitagdes como custo, tempo e qualidade (performance).
O gerente de projetos esta sempre em constante busca do equilibrio destas trés varidveis, embora
esta seja uma tarefa extremamente complicada, e por vezes sdo necessarios ajustes durante o
percurso de um projeto (KERZNER, 2003).

Como podem ocorrer certos desvios em algumas destas varidveis, como custos acima do
esperado, tempo do projeto maior do que o previsto, ou performance reduzida, que leva a um
nivel de qualidade aquém do esperado, o gerente de projetos podera ter que escolher uma dentre
estas variaveis para focar no momento, em detrimento das demais.

Isto significa que, podera ser escolhido como objetivo principal de um projeto especifico a
variavel custo, levando-se a busca de alternativas para diminuir o custo do projeto. Poderé ainda
ser escolhida a variavel tempo, o que levaria o gerente de projetos a buscar formas de otimizar
o tempo de execu¢do do projeto. Por fim, podera ser escolhida a varidvel qualidade, onde o
gerente de projetos terd foco principal na performance/qualidade do projeto, buscando atingir

as expectativas do cliente em relacdo ao projeto (KERZNER, 2003).
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A Figura 2 ilustra o triangulo tempo-custo-qualidade, também conhecido pelo nome de
triangulo de ferro (ATKINSON, 1999).

Figura 2: Tridngulo Tempo-Custo-Qualidade

Custo

Fonte: Adaptado de Atkinson (1999).

O modelo SMARTALLOC proposto no presente estudo, permitird que no inicio do plane-
jamento, o gerente de projetos que utilizar a ferramenta, possa definir qual objetivo estratégico
da empresa sera perseguido no projeto em questdo. Isso fard com que o sistema busque realizar
as recomendacdes de alocacdes, ja planejando o atingimento do objetivo escolhido.

Para a questdo da qualidade, serdo utilizadas como base para nivelamento, as notas atribui-
das de clientes anteriores para cada tarefa realizada pelos recursos, para que o sistema identi-
fique quais s@o os recursos que receberam as melhores notas. Sendo assim, se for escolhida a
variavel qualidade, o sistema buscara alocar nas tarefas recursos com as melhores notas atribui-

das anteriormente.

2.3 Inteligéncia Artificial

Os primeiros trabalhos utilizando o tema de inteligéncia artificial iniciaram durante a se-
gunda guerra mundial, sendo no ano de 1956 que o conceito ganhou o referido nome “Inteli-
géncia Artificial”’( IA). A TA ¢ um ramo da ciéncia da computagdo, que se preocupa em criar
maquinas capazes de reproduzir caracteristicas humanas como uso da linguagem, autoaperfei-
¢oamento ¢ criatividade, funcionando de forma autonoma (RUSSELL; NORVIG, 2013).

Outra definicdo explica que a inteligéncia artificial ¢ aplicada quando uma maquina ¢ ca-
paz de imitar fun¢des cognitivas humanas, tais como aprendizagem e resolucdo de problemas
(ONGSULEE, 2017).

Nascida na década de 1940, foi nos anos 80 que a inteligéncia artificial passou de umaarea
teorica para se transformar em industria, passando seu valor de alguns milhdes de ddlares, para
bilhdes, adquirindo cada vez mais notoriedade (RUSSELL; NORVIG, 2013).

Devido a expansao do conceito ao longo dos anos, a IA tem sido utilizada em uma grande
gama de assuntos, tais como processamento de linguagem natural, visdo computacional, ciéncia

de cognicdo e raciocinio, teorias dos jogos, aprendizado de maquina, entre outros. Para esta
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dissertacdo, o foco serd em aprendizado de maquina (LIU et al., 2018).

2.4 Aprendizado de Maquina

O conceito aprendizado de maquina ¢ um ramo da Inteligéncia Artificial que surgiu inicial-
mente pela necessidade de um sistema que analisasse a crescente quantidade de dados coletados
em todo lugar e a todo momento, e fosse capaz de perceber certos padrdes ou ordem nos mes-
mos, levando a uma maior capacidade de entendimento de padrdes de escolhas e predi¢do de
comportamentos futuros (ALPAYDIN, 2010).

Concordando com a afirmagdo, Raschka (2015) salienta que vivemos uma era onde exis-
tem grandes quantidade de dados sendo gerados, e que usar algoritmos capazes de aprender
sozinhos, ¢ uma forma de transformar todos esses dados em real conhecimento.

O objetivo € a criacdo de sistemas capazes de aprender de forma automatica. Baseado na ex-
periéncia de resolucdes satisfatorias de problemas anteriores, o sistema utiliza-se de algoritmos
para tomar decisdes no presente, € com o tempo, espera-se que seja capaz de prever certas situ-
acoes, baseando-se no comportamento de questdes anteriores (MONARD; BARANAUSKAS,
2003).

Existem diversos algoritmos que podem ser utilizados para o aprendizado de maquina. Nor-
malmente a escolha ird depender do que se espera do sistema que sera criado. Algoritmos de
aprendizado de maquina caracteristicamente se desdobram em dois tipos de aprendizado: o

aprendizado ndo supervisionado e o supervisionado (BELL, 2015).

2.4.1 Aprendizado Supervisionado

Um algoritmo de aprendizado supervisionado, tem por objetivo aprender baseado em um
conjunto de dados de treinamento ja classificados, que permite a predi¢ao de eventos ou dados
ainda ndo ocorridos. O termo “supervisionado” significa um conjunto de amostras de dados,
onde o rétulo final desejado ja ¢ conhecido (RASCHKA, 2015).

Durante o treinamento destes dados, ¢ usado o algoritmo de forma a realizar predigdes
nos dados de entrada, e a melhora das estimativas € feita utilizando a verdade elementar em
um processo que se repete até que se atinja o nivel desejado de precisio (SHANTHAMALLU
etal., 2017).

Dentro do aprendizado supervisionado, existem duas subcategorias, denominadas Classi-
ficagdo e Regressdo. Na classificagdo, o objetivo ¢ prever os rotulos de classes categdricas
baseando-se em observagdes passadas. Um exemplo classico seria o de mapear uma pessoa e
classifica-la como género masculino ou feminino (RASCHKA, 2015).

Basicamente, na classificacao, o resultado esperado ¢ uma resposta de sim ou ndo. A dife-
renga da subcategoria de Classificacdo, em que o algoritmo busca prever rotulos, e a Regressao,

¢ que na Regressao, o resultado esperado ¢ um valor numérico e continuo (ALPAYDIN, 2010).
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2.4.2 Aprendizado Nao-Supervisionado

No aprendizado supervisionado, ¢ dado ao algoritmo de predi¢do, dados e informagdes ja
selecionados, que serdo necessarios para que o algoritmo aprenda a chegar ao resultado es-
perado. No aprendizado ndo supervisionado, acontece o contrario, pois sdo fornecidos dados
ao algoritmo, e o mesmo tem a missdo de encontrar alguma similaridade entre eles, vendo a
possibilidade de formar agrupamentos ou clusters (MONARD; BARANAUSKAS, 2003).

O objetivo perseguido no aprendizado nao-supervisionado ¢ o de criar um modelo que con-
siga encontrar estas regularidades entre os dados fornecidos (BATISTA, 2003).

2.5 Meétodo K-vizinhos mais proximos (k-NN)

O método K-vizinhos mais proximos, k-NN, se caracteriza por um algoritmo ndo parame-
trizado, baseado em instancia, considerado um dos algoritmos mais simples do aprendizado de
maquina (ZHANG et al., 2018). Um dos principais atributos deste algoritmo, ¢ que 0 mesmo
utiliza exemplos de dados treinados para realizar predi¢des ou fazer classificagdes, porém nao
cria um modelo de classificacdo que se baseia nos dados (COVER; HART, 1967).

O k-NN, dentro do aprendizado supervisionado, ¢ um dos mais conhecidos algoritmos da
subcategoria de classificagdo. Este algoritmo sera utilizado para realizar as alocagdes de recur-
sos no modelo computacional proposto neste estudo.

Desenvolvido por Filho (2014), no algoritmo 1, ¢ apresentado o funcionamento do k-NN.
O uso do algoritmo compreende geralmente 3 fases. Na primeira fase, acontece o armazena-
mento do conjunto de treinamento (dados). Na segunda fase calcula-se a similaridade referente
ao conjunto de dados de treinamento, para uma nova instancia. E na terceira fase, esta nova
instancia criada passa por uma classificacdo de acordo com a classe mais frequente (FILHO,
2014).

Algoritmo 1: K-vizinhos mais préximos

Entrada: Nova; /* nova instincia */
Saida: instdncia classificada
Dados: Treinamento=(X1,X2,...Xn); /* conjunto de treinamento */
1 - inicio
/* calcula a similaridade de todo conjunto de treinamento */
2 - para i« | até Tamanho(Treinamento) faga
3- Temporaria ¢ CalcularSimilaridade (Treinamento, Nova);
4- Similaridade < Add(Temporaria);
5 - fim para
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6 - Similaridade < Ordenar(Similaridade); /* vetor de similaridade ordenado */
7 - Vizinhos < Selecionar(Similaridade, K); /* seleciona os primeiros K vizinhos */
8 - Classe < Frequencia(Vizinhos); /* classe mais frequente */

9 - Retornar (Classe);
10 - fim

O k-NN também ¢ utilizado para encontrar anomalias globais em um determinado conjunto
de dados. Deste modo, o algoritmo € capaz de classificar dados utilizando métodos de similari-
dade, a exemplo da distancia Euclidiana, Hamming, Manhatan ou Minkowski(MATA, 2017).

2.6 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou o referencial tedrico e conceitos basicos referentes ao presente
estudo. A primeira se¢do abordou a gestdo de projetos e a alocacdo de recursos humanos em
projetos. A segunda secdo apresenta uma discussdo sobre objetivo estratégico. A terceira se¢ao
traz uma breve explicacdo sobre Inteligéncia Artificial. A se¢do quatro trata do conceito de
aprendizado de maquina, bem como seu desdobramento em aprendizado supervisionado e nao
supervisionado. Por fim, a quinta secdo traz consideracdes sobre o algoritmo K-vizinhos mais

proximos, o k-NN.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta o processo de pesquisa realizado para mapear os estudos que abor-
dam o tema de alocacdo de recursos humanos em projetos. Foram selecionados um total de 25
artigos relacionados ao tema proposto. Os artigos passaram por um processo minucioso de se-
lecdo a partir de categorias criadas. Este capitulo também gerou um artigo que foi submetido, e
indicado para aprovagdo com major revision para o periddico International Journal of Business
Information Systems.

O capitulo esta organizado em 6 secdes. As secdes de 1 a 4 apresentam as informagdes
relacionadas a revisdo sistematica realizada, contendo detalhes sobre a pesquisa. A se¢do 5
apresenta uma tabela comparativa entre os trabalhos relacionados e o modelo SMARTALLOC,
trazendo uma discussdo dos principais pontos semelhantes e divergentes. Por fim, a se¢do 6

apresenta as consideragdes sobre o capitulo.

3.1 Revisao Sistematica

O uso adequado do gerenciamento dos recursos humanos juntamente com o gerenciamento
de tempo em projetos pode trazer grandes beneficios ao desempenho das organizagdes. Baseando-
se neste ponto de vista, foi realizado um mapeamento sistematico de pesquisas relacionadas a
alocagdo de recursos humanos em projetos, com o proposito de trazer um entendimento maior
sobre as técnicas utilizadas para alocar pessoas em projetos. Apos a aplicagdo de critérios de se-
lecdo, foram selecionados 25 artigos. Estes foram classificados considerando-se sua relevancia
e contribuicdo para a area de alocacdo de recursos.

O presente estudo estd organizado em 4 se¢des: a Secdo 2 discute a metodologia utilizada
para a pesquisa € o processo do mapeamento sistematico; a Se¢do 3 aborda os resultados do
estudo e apresenta uma andlise sobre os dados; ao final, a Sec@o 4 apresenta as consideragdes

finais.
3.2 Planejamento da revisao sistematica
Este artigo utiliza um mapeamento sistematico que, de acordo com Lopez-Herrejon, Lins-

bauer e Egyed (2015), define cinco etapas a serem seguidas:

(a) defini¢ao das questdes de pesquisa;

(b) realizacao de pesquisas em fontes primarias;

(c) triagem de documentos para cria¢do de critérios de exclusao;

(d) keywording dos resumos;

(e) extracao de dados e mapeamento.
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A metodologia conhecida como mapeamento sistematico € usada, de acordo com Petersen,
Vakkalanka e Kuzniarz (2015), quando hé a necessidade de se buscar uma visao geral de deter-
minada area de pesquisa, através do uso de classificacdo e desmembramento das contribui¢des

em relagdo as categorias das classificagdes.

3.2.1 Questdes de Pesquisa e Consultas nas Bases de Dados

A primeira etapa de um mapeamento sistematico ¢ a defini¢cao das questdes de pesquisa. As

perguntas que serviram de base para o presente estudo encontram-se na Tabela 1:

Tabela 1: Questdes de pesquisa escolhidas

Abordagem Questao de pesquisa

RQ1 Quais sdo os objetivos estratégicos pesquisados na area de alocagdo de
recursos humanos em projetos?

RQ2 Qual ¢ a intengdo estratégica de alocagdo de recursos humanos em pro-
jetos, percebida nos artigos?

RQ3 Quais métodos ou técnicas para a alocacdo de recursos humanos em
projetos sdo relatados na literatura?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Através das questdes de pesquisa foi possivel, ao pesquisar na literatura, identificar os prin-
cipais estudos realizados dentro da area de alocagdo de recursos humanos em projetos.

Além disso, o mapeamento também visou responder quais sdo as etapas do processo de alo-
cacdo de recursos que aparecem nos artigos pesquisados e, também, quais métodos ou técnicas
foram utilizados para alocar pessoas em projetos.

Depois da defini¢ao das questdes de pesquisa, foram escolhidas palavras-chave que buscas-
sem responder as questdes formuladas. Comegou-se, entdo, a realizacdo de testes com essas
palavras. Esses testes consistiram na combinagdo de trés elementos: a) recursos humanos; b)
alocacdo ou gerenciamento desses recursos; ¢) foco em projetos, de qualquer natureza. Ao final,
a partir dos resultados, foram estabelecidas as strings de pesquisa utilizadas nas bases de dados,

conforme a Tabela 2:

Tabela 2: Bases de dados pesquisadas e strings de pesquisa

Base de dados String de pesquisa

ACM Digital Library (+"Project ManagementResource AllocationHuman Allocation")
IEEE Xplore ("Resource Allocation"OR "Human Allocation') AND ("Project
Management")

Continua na proxima pdagina
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Tabela 2 — Continuagdo da pagina anterior

Base de dados String de pesquisa
Springer ("Resource Allocation"OR "Human Allocation") AND ("Project

Management")
ScienceDirect ("Resource Allocation"OR "Human Allocation") AND ("Project

Management")

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s arealizagdo das pesquisas, obteve-se um conjunto inicial de 7.451 artigos, referente ao
somatorio de todas as bases de dados consultadas. Esse nimero de artigos deve-se as palavras
pesquisadas serem bastante utilizadas nos metadados dos artigos. A partir da conclusdo dessa
etapa, iniciou-se o processo da identificacdo dos artigos cujo conteiido apresentasse a maior
relevancia na area pesquisada, considerando-se os critérios de inclusdo e exclusdo definidosna

etapa de triagem, apresentados na proxima se¢ao.
3.2.2  Critérios de Inclusao e Exclusdo
Depois da escolha inicial, foram selecionados critérios de inclusao e exclusdo para filtragem

dos artigos, de modo a refinar a pesquisa e manter somente aqueles que mais representassem as

questdes propostas. As etapas realizadas se encontram na Figura 3:

Figura 3: Totais de trabalhos pesquisados e filtros aplicados

Pesquisa Filtro por Filtro por
Remogdo dos Adigdo por  Filtro por Trabalhos
= oy Km':,;, o o Combinagdo duplicados Heuristicas Texto Completo Selecionados
99.56% | 50,00%
ACM Digital filtrado i filtrado
Library 1830 8 4 \
] e AN
Explore 372 1 37 <\ 5.55% 41.86% 25
! o PN S — P T —
g 36 34 43 25 ;
i : > 5
99.38% | 70.56% : . p / {
filtrado i filtrado : /
Sitri 2765 FA7 5 /
\ //
/
/
/
98.18% TTIT% /
Science filtrado fittrado /
Direct 2484 45 10
i 98.56% 66.35% :
FOEAL | See | e
7451 107 ‘36

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Os critérios de exclusdo e inclusdo selecionados para refinar a pesquisa e selecionar os

artigos que tinham relevancia na area de alocagdo de recursos humanos em projetos estdo dis-

criminados abaixo:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

filtro por titulo e keywording dos resumos: realizou-se uma andlise dos 7.451 artigos,
de acordo com o titulo e keywording dos resumos, procurando identificar os artigos que
realmente tivessem ligacdo com a alocacdo de recursos humanos em projetos. Depois da

analise, foi reduzido em 98,56% o total dos estudos, chegando-se a 107 artigos;

filtro por resumo: a partir dos 107 artigos remanescentes, tendo-se analisado osresumos,
buscaram-se artigos que ndo estivessem em consondncia com as questdes propostas, o

que levou a uma reducao de 66,35% do total dos artigos, restando 36 trabalhos;

remocao de artigos duplicados: levando-se em consideracdo que um mesmo artigo possa
estar publicado ou catalogado em mais de uma base de dados, foi realizada uma analise
para apontar os trabalhos que estivessem nessa situagdo, o que levou a reducdo de dois

artigos, restando 34 para analise;

heuristica para adigao de artigos: foram encontrados artigos que ndo constavam na lista
inicial de artigos, porém sdo trabalhos que se relacionam com as questdes de pesquisa,e,
por esse motivo, foram incluidos no montante anterior ja selecionado. Adicionaram-se 9

artigos ao restante, chegando-se ao nimero de 43 trabalhos;

leitura completa do artigo: apds analise, os artigos que ndo abordavam os objetivos, méto-
dos ou técnicas de alocacdo de recursos humanos em projetos foram eliminados da lista.

Com isso, restaram 25 artigos para dar prosseguimento ao mapeamento.

A etapa seguinte compreendeu a analise dos artigos, a fim de identificar respostas as per-

guntas anteriormente citadas e possiveis lacunas existentes na area de alocacdo de recursos

humanos em projetos.

3.3 Analise dos Dados

O estudo da alocacdo de recursos humanos em projetos ndo ¢ uma area de pesquisa recente,

pois ¢ atrelada a 4rea de gerenciamento de projetos, que ja vem sendo pesquisada hd muitas

décadas. Sendo assim, dos 25 artigos selecionados, hé artigos desde o ano de 1998 até o ano de

2016. A maior quantidade dos artigos selecionados foi publicada no ano de 2012, ou seja, seis

artigos. Foram considerados artigos publicados até o més de setembro de 2017. A distribuicao

dos artigos por ano de publicacdo estd apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Estudos classificados pelo ano de publicacao

~
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Ao analisar os dados que mostram a quantidade de estudos publicados sobre o tema, evidencia-
se a importancia e a relevancia que a alocag@o de recursos humanos em projetos tem dentro da
comunidade académica.

No periodo selecionado, foram analisados artigos publicados em conferéncias, congressos,
Jjournals e workshops. A Figura 5 apresenta a quantidade de artigos selecionados, por tipo de

publicacao.

Figura 5: Quantidade de artigos organizados por tipo de publicagao

4%

36%

12%

m Conferéncia w Congresso = journal » Workshop

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A maior parte dos artigos foi publicada em conferéncias, totalizando 48% do total dos ar-

tigos (12 artigos). Em seguida, 36% dos artigos (9 artigos) foram publicados em journals,
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apos, tem-se 12% dos artigos publicados em congressos e, por fim, tém-se somente um artigo
publicado em workshop, que representa 4% do total.
A proxima secdo apresenta as questdes de pesquisa desenvolvidas para este estudo junta-

mente com a andlise dos artigos selecionados que buscam responder a cada questao.

3.3.1 RQI: Quais s3o os objetivos estratégicos pesquisados na area de alocagdo de recursos

humanos em projetos?

A primeira pergunta busca entender qual € o objetivo da alocacdo dos recursos humanos em
projetos identificados nos artigos. A Figura 6 apresenta os 4 principais objetivos da alocagdo de
recursos humanos percebidos nos artigos: custo, tempo, performance do projeto e compreensao
de um processo existente de alocagdo de recursos, juntamente com os respectivos percentuais
de aparecimento dos topicos nos artigos selecionados.

Por performance do projeto, entende-se quando ndo somente uma perspectiva ¢ foco, mas
sim quando ha a busca de melhoria de multiplas perspectivas ao mesmo tempo, como custo,

tempo, etc.

Figura 6: Classificacao dos artigos por objetivo da alocacdo de recursos humanos em projetos

8%

= Custo
= Tempo S6%
= Performance do Projeto

Compreensio de um Processo Existente de Alocagao de Recursos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A maioria dos trabalhos, 56%, tem como principal objetivo melhorar a performance do pro-
jeto. A seguir, tem-se 20% dos artigos onde o principal foco do estudo ¢ o de compreender
um processo existente de alocagao dos recursos humanos em projetos. Outros 16% do total de

artigos tem como principal objetivo, diminuir o tempo total do projeto.
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E, por ultimo, com 8%, tém-se os projetos que buscam, como objetivo, diminuir o custo

total dos projetos. Os artigos classificados de acordo com seus objetivos estdo apresentados a

Tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Artigos selecionados de acordo com o objetivo da alocagdo de recursos humanos em

projetos.
Objetivo Artigos Qtd
Custo (ZARAKET; OLLEIK; YASSINE, 2013), (KAIBINet al., 2
2014)
Tempo (SILVA; COSTA, 2012), (BESIKCI; BILGE; ULUSOY, 4

2012), (TAG, 2015), (KUMAR; GANESH, 1998)

Performance do projeto (STYLIANOU; ANDREOU, 2012), (BALLESTEROS- 14
PEREZ; GONZALEZ-CRUZ; FERNANDEZ-DIEGO,
2012), (ANWAR; BIBI; AHSAN, 2013), (BIBI; AHSAN;
ANWAR, 2014), (GEROGIANNIS et al., 2015), (FILIP-
PETTO et al., 2016), (BARBOSA; ELIAS, 2015), (ZHOU,
2008), (WENG et al., 2010), (COSTA; SILVA; BASTOS,
2009), (CHEN; YUN; WANG, 2009), (SILVA; REIS;
QUITES REIS, 2007), (SHAN; JIANG; HUANG, 2010),
(KORVIN; SHIPLEY; KLEYLE, 2002)

Compreensdao de um (DORES; LOPES; REIS, 2012), (SELARU, 2012), 5
processo existente de (PONSTEEN; KUSTERS, 2014), (HENDRIKS; VOETEN;
alocac¢ao de recursos KROEP, 1999), (OLIVEIRA; SOUZA; REIS, 2009)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.2 RQ2: Qual ¢ a intencado estratégica de alocacdo de recursos humanos em projetos, per-

cebida nos artigos?

A segunda questdo de pesquisa busca entender quais sdo as intengdes estratégicas de estudos
relacionados a area de alocagao de recursos humanos. Trés tipos de intengdes foram mapeadas:
inovacao, aperfeicoamento ou entendimento. A Figura 7 apresenta a quantidade de artigos, or-
ganizados em trés diferentes topicos: artigos que apresentam novos métodos ou metodologias
para alocar pessoas (inovagdo); trabalhos relacionados a automatizagao ou melhoria em pro-
cessos ja existentes na alocacdo de recursos (aperfeicoamento); e pesquisas sobre avaliagdo de

metodologias ou métodos (entendimento).
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Figura 7: Classificac¢do dos artigos de acordo com pesquisa proposta
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humanos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A maior parte dos trabalhos selecionados, totalizando 18, apresentam novos métodos ou
metodologias para alocar pessoas em projetos, enquanto outros 3 artigos apresentam temas
relacionados a automatizagdo ou melhoria em processos ja existentes na alocacdo de recursos
humanos, e, por fim, t€ém-se 4 artigos que realizam pesquisas sobre metodologias ou métodos
jé existentes na alocagdo de recursos humanos em projetos. A Tabela 4 apresenta os artigos

selecionados em cada uma das categorias escolhidas.

Tabela 4: Artigos selecionados de acordo com a pesquisa apresentada.

Classificacao do estudo Artigos Qtd

Artigos que apresentam no- (STYLIANOU; ANDREOU, 2012), (SILVA; COSTA, 18

vos métodos ou metodolo- 2012), (BALLESTEROS-PEREZ; GONZALEZ-CRUZ;

gias para alocar pessoas FERNANDEZ-DIEGO, 2012), (BESIKCI; BILGE; ULU-
SOY, 2012), (ANWAR; BIBI; AHSAN, 2013), (ZARA-
KET; OLLEIK; YASSINE, 2013), (KAIBIN et al., 2014),
(GEROGIANNIS et al., 2015), (TAG, 2015), (FILIPPETTO
et al., 2016), (BARBOSA; ELIAS, 2015), (ZHOU, 2008),
(WENG et al.,, 2010), (COSTA; SILVA; BASTOS, 2009),
(CHEN; YUN; WANG, 2009), (SHAN; JIANG; HUANG,
2010), (KUMAR; GANESH, 1998), (KORVIN; SHIPLEY;
KLEYLE, 2002)

Continua na proxima pdgina
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Tabela 4 — Continuagdo da pagina anterior

Classificacio do estudo Artigos Qtd
Trabalhos relacionadosaau- (SELARU, 2012), (BIBI; AHSAN; ANWAR, 2014), 3
tomatiza¢do ou melhoria em (SILVA; REIS; QUITES REIS, 2007)

processos ja existentes na

alocagdo de recursos huma-

nos

Pesquisas sobre avaliagdo de (DORES; LOPES; REIS, 2012), (PONSTEEN; KUSTERS, 4
metodologias ou métodos 2014), (HENDRIKS; VOETEN; KROEP, 1999), (OLI-
VEIRA; SOUZA; REIS, 2009)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.3 RQ3: Quais métodos ou técnicas para a alocagdo de recursos humanos em projetos sdo

relatados na literatura?

O objetivo da terceira questdo foi o de entender quais os métodos ou técnicas utilizados
para o processo de alocacdo de recursos humanos em projetos. Com isso, foram encontrados
diversas técnicas e métodos. A Figura 8 apresenta a quantidade de trabalhos e as respectivas

técnicas escolhidas.

Figura 8: Métodos ou técnicas utilizados nos modelos apresentados

Técnica Sociomeétrica we——— |
Simulagdo  ———————
SBSE (Search Based Software Engineering) sessss—— |
Revis3o Letatlurd Se—
Rede de Petrl s |
Programacdo Linear seesssssss—
Programacdo Dindmica we——— |
Politicas de Instanciagdo we————— 1
Pesquisa Qualitativa  e————
ONtalofe eo——— )
Logica Fuzzy w——
EBSM (Expertise Based Skill Management) messss—— |
DEA (Data Ervelop Analysis) s |
RT3}
Algoritmo de Criacdo Propria  sesssssss— |
Algoritmo de Optimizagdo por Enxame de Particulas meessssss— |

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Figura 8 mostra que a maioria dos artigos apresentam técnicas diversas quando se trata




38

do processo de alocacdo de recursos. Sete técnicas sdo utilizadas por mais de um artigo, sendo
elas: Simulacdo, Revisdo Literaria, Programacao Linear, Pesquisa Qualitativa, Ontologia, Lo-
gica Fuzzy e Algoritmo Genético. Outros nove trabalhos abordam técnicas diferentes, tal como
técnica sociométrica, SBSE, Rede de Petri, programac¢do dinamica, politicas de instanciagdo,
EBSM, DEA, Algoritmo de cria¢do propria e algoritmo de optimizacdo por enxame de particu-
las.

A Tabela 5 apresenta a classificagdo dos artigos por tipo de metodologia e técnica utilizados:

Tabela 5: Artigos selecionados de acordo com a pesquisa apresentada.

Técnicas Artigos Qtd
Algoritmo de Optimizacgdo por Enxame de Particulas  (KAIBIN et al., 2014) 1
Algoritmo de Criacdo Propria (ZHOU, 2008) 1
Algoritmo Genético (STYLIANOU; ANDREOU, 3

2012), (BESIKCI; BILGE; ULU-
SOY, 2012), (SHAN;JIANG;
HUANG, 2010)

DEA (Data Envelop Analysis) (WENG et al., 2010) |

EBSM (Expertise Based Skill Management) (ANWAR; BIBI; AHSAN, 2013) 1

Logica Fuzzy (GEROGIANNIS et al., 2015), 2
(KORVIN; SHIPLEY; KLEYLE,
2002)

Ontologia (FILIPPETTO et al., 2016), 2

(BARBOSA; ELIAS, 2015)

Pesquisa Qualitativa (DORES; LOPES; REIS, 2012), 2
(OLIVEIRA; SOUZA; REIS,
2009)

Politicas de Instanciacdo (SILVA; REIS; QUITES REIS, 1
2007)

Programag¢do Dindmica (SILVA; COSTA, 2012) 1

Continua na proxima pdgina
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Tabela 5 — Continuagdo da pagina anterior

Técnicas Artigos Qtd

Programagdo Linear (ZARAKET; OLLEIK; YAS- 2
SINE, 2013), (COSTA; SILVA;
BASTOS, 2009)

Rede de Petri (KUMAR; GANESH, 1998) 1

Revisao Literatura (PONSTEEN,; KUSTERS, 2
2014), (HENDRIKS; VOETEN;
KROEP, 1999)

SBSE (Search Based Software Engineering) (BIBI; AHSAN; ANWAR, 2014) 1

Simulagdo (SELARU, 2012), (TAG, 2015), 3

(CHEN; YUN; WANG, 2009)

Técnica Sociométricas (BALLESTEROS-PEREZ; 1
GONZALEZ-CRUZ;
FERNANDEZ-DIEGO, 2012)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.4 Interpretacdo e Analise dos Dados

Ao organizar os artigos, identificou-se os principais objetivos da alocagdo de recursos hu-
manos em projetos, e também, os principais meios utilizados pelos autores para este fim. A
Figura 9 mostra a distribui¢do das pesquisas por objetivos em relagdo aos métodos ou técnicas
utilizados.

O mapa revela que o objetivo mais buscado quando se trata de alocag@o de recursos humanos
em projetos (14 artigos), ¢ o de melhorar a performance do projeto como um todo, utilizando-se
de 11 técnicas diferentes.

O segundo objetivo mais buscado ¢ a compreensao de um processo ja existente de alocagao
de recursos, onde 5 artigos utilizam-se de técnicas como pesquisa qualitativa, revisao literaria e
simulagdo para este fim.

Apos, utilizando-se de técnicas de programacdo, simulacdo e algoritmo, tem-se 3 artigos
cujo objetivo € a diminui¢do do tempo do projeto. E, ao final, com foco na diminui¢do do custo
dos projetos, tém-se 3 artigos que utilizam algoritmo de optimizacao por enxame departiculas,

programacao linear e Rede de Petri.
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Figura 9: Mapa de distribui¢do dos estudos por fase abordada (eixo x) e técnicas ou métodos utilizados
(eixoy)

0 Algoritmo de Optimizagio por Ermame de Particulas
Algoritmo de Criagdo Propria
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Alocagio de
Recursos

Compreensio ée

Fonte: Elaborado pelo Autor.

3.4 Conclusoes da revisao sistematica e trabalhos futuros

A area de alocagdo de recursos humanos no ambito da gestao de projetos € de suma impor-
tancia, o que justifica o presente mapeamento que busca compreender e categorizar o que tem
sido produzido na literatura sobre o tema pesquisado.

Foi possivel verificar que a maioria dos artigos apresentam novos métodos ou metodologias
para alocar pessoas, enquanto apenas trés abordam assuntos relacionados a automatizagao ou
a melhoria em processos ja existentes na alocacdo de recursos, € outros quatro abordam temas
relacionados as pesquisas sobre avaliacdo de metodologias ou métodos.

Para a constru¢do de novos modelos visando a alocacdo dos recursos, percebe-se que a
maioria das pesquisas utiliza para esse fim modelos matematicos com criagdo de algoritmos,
subdivididos em diversas categorias. A maior parte dos trabalhos tem como principal foco
melhorar a performance do projeto, enquanto poucos tém como principal foco melhorar o tempo

do projeto, bem como mapear e analisar processos de alocagdo de recursos ja existentes. Apenas
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2 artigos apresentam foco de melhoria do custo do projeto. Trabalhos com foco em melhoria
de custo e tempo, e trabalhos que analisem processos de alocacdo de recursos humanos ja
existentes, sdo pouco explorados na literatura.

Muito embora existam varios artigos que apresentem métodos de alocacdo dos recursos
humanos em projetos, ndo foi encontrado nenhum artigo que apresente um sistema de alocagao
de recursos que permita que a organizacdo indique o objetivo estratégico por ela perseguido,
seja ele custo, tempo ou qualidade, e aloque pessoas baseando-se nisso.

Também, ndo foi encontrado nenhum modelo que utilize o conceito de aprendizado de ma-
quina, permitindo ao sistema a capacidade de aprender com as alocagdes anteriores, e buscar
sempre a realizagdo de aloca¢des mais eficazes. Esta ¢ uma lacuna importante na literatura, que

pode ser explorada em trabalhos futuros.

3.5 Tabela Comparativa

Para que se pudesse realizar um comparativo entre os trabalhos apresentados na revisao
sistematica da literatura e o modelo SMARTALLOC proposto no presente trabalho, foi criada

uma tabela comparativa (Tabela 6), que possui os seguintes critérios de comparagao:

= Intencdo estratégica: este critério analisa qual a intenc¢do estratégica dos trabalhos relacio-
nados, divididos em trés categorias: inova¢ao (novos métodos ou técnicas para melhorar
a alocagdo de pessoas em projetos); melhoria (aperfeigoamento de uma técnica ou mé-
todo existente); entendimento (revisdo de trabalhos relacionado a alocagao de pessoas em

projetos);

Baseado em Melhores Praticas: neste critério, busca-se entender se algum dos modelos pro-
postos nos trabalhos avaliados foi baseado em alguma orientagdo de Melhores Praticas, a

exemplo do PMBOK, que ¢ um guia de conhecimento em gerenciamento deprojetos;

Permite Granularidade Individual: este critério especifica se o0 modelo/sistema para alo-
cacdo de recursos humanos em projetos existente nos trabalhos, permite a realizagdo de
alocacdo de um Unico individuo. Se ndo tiver Granularidade Individual, significa que o

modelo/sistema criado s6 permite alocagdes de grupos;

Método ou técnica utilizada: neste critério € analisado entre os trabalhos relacionados quais
os métodos ou técnicas utilizadas para alocac¢ao de recursos humanos, a fim de identificar

modelos que tenham utilizado aprendizado de maquina anteriormente;

Utiliza Historico das Aloca¢des/Recursos Anteriores: este Gltimo critério de comparagao
busca sinalizar quais estudos utilizam um historico de recursos humanos ou de dados
de alocagdes feitas anteriormente para realizar as alocacdes de recursos humanos em

projetos.
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Ap6s a defini¢do dos critérios de comparacao das caracteristicas de cada trabalho presente
na revisdo sistemadtica, apresenta-se na 6 a comparacio entre os 25 artigos selecionados e o
modelo SMARTALLOC. Na comparagao, aspectos importantes surgem para comentarios.

Nenhum modelo/sistema pesquisado permite que seja escolhida uma alocagao que se baseie
nos objetivos estratégicos (custo, tempo ou qualidade) escolhidos pela empresa. Esta ¢ uma das
lacunas percebidas que o modelo SMARTALLOC traz como contribui¢ao neste trabalho.

Dentro os trabalhos pesquisados, 18 artigos enquadram-se no mesmo critério de Intencio
Estratégica do modelo SMARTALLOC de “inovagdo”, isto €, buscam resolver os problemas de
alocagdes de recursos por meio de desenvolvimento de novos métodos ou técnicas. Os demais
artigos referem-se a melhorias em métodos existentes ou revisdes de literatura.

O critério Método ou Técnica explicita a tecnologia empregada em cada trabalho. Dentre os
modelos e técnicas pesquisados, nenhum artigo utilizou aprendizado de maquina para melhorar
a qualidade de alocagdes em projetos.

No critério Melhores praticas, existem 9 trabalhos que utilizam guias de melhores praticas,
como o PMBOK (2013) ou equivalentes para realizar de alocagdes.

A grande maioria dos 25 trabalhos analisados permite a Granularidade Individual, istoé,
que o processo de alocagdo possa ocorrer com até¢ um individuo e ndo somente em grupos.

No critério Utiliza Historico de Alocacoes/Recursos anteriores, somente 1 trabalho rela-
cionado atendeu em parte ao critério, o que evidencia outra lacuna dentre as solucdes existentes
para o problema de alocacdes de recursos.

O trabalho de Filippetto et al. (2016) ¢ o estudo que mais se aproxima do modelo SMAR-
TALLOC proposto, pois utiliza granularidade individual, observa modelo de melhores praticas
e faz uso de um historico de contexto dos recursos (embora nao utilize historico de alocagdes
anteriores). A diferenca entre os modelos estd na questdo do trabalho de Filippetto et al. (2016)
ndo utilizar o conceito de aprendizado de maquina, o que impossibilita 0 modelo criado de
aprender o modo como sdo feitas as alocacdes e passar a sugerir alocagdes baseadas nisso.
Além disso, o modelo de Filippetto et al. (2016) ndo permite que a empresa introduza no sis-
tema a escolha do objetivo estratégico da organizagdo desejado (custo, tempo ou qualidade)
para que as sugestoes de alocagdes busquem atingir este objetivo.

Ap0s arealizacdo da discussdo sobre os comparativos entre os trabalhos pesquisados, evidencia-
se o diferencial que o modelo SMARTALLOC possui em relacdo aos outros modelos/sistemas
ja existentes em outros trabalhos. O modelo SMARTALLOC utiliza um algoritmo de apren-
dizado de maquina que permite que o modelo aprenda e entenda como as alocagdes sdo feitas
e realize as proximas sugestdes de alocacdes baseando-se no historico anterior. Além disso,
permite granularidade individual, ¢ baseado em modelo de Melhores Praticas e traz a possibili-
dade de escolha do objetivo estratégico que as alocacdes realizadas buscardo (custo, tempo ou

qualidade).
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Tabela 6: Comparagdo de caracteristicas de trabalhos relacionados.

Artigo Intencao Baseado Permite  Técnica / Utiliza Histo-
Estratégica em Me- Granu- Método rico das Alo-
lhores laridade cacoes / Re-
Praticas Indivi- cursos Ante-
dual riores
(KUMAR; GA- Inovagado Nao SIM Rede de Petri Nao
NESH, 1998)
(HENDRIKS; Entendimento Nao SIM Revisdo Lite- Nao
VOETEN,; ratura
KROEP, 1999)
(KORVIN; SHI- Inovacao Nao SIM Légica Fuzzy Nao
PLEY; KLEYLE,
2002)
(SILVA; REIS; Melhoria SIM SIM Politicas de Nao
QUITES  REIS, Instanciacao
2007)
(ZHOU, 2008) Inovacao Nao SIM Algoritmo de  Nao
Criagao Pro-
pria
(COSTA; SILVA; Inovacgao SIM SIM Programagao  Nao
BASTOS, 2009) Linear
(CHEN; YUN; Inovagdo Nao SIM Simulagao Nao
WANG, 2009)
(WENG et Inovacao Nao SIM DEA (Data Nao
2010) Envelop
Analysis)
(SHAN; JIANG; Inovacao Nao SIM Algoritmo Nao
HUANG, 2010) Genético
(STYLIANOU; Inovacao SIM SIM Algoritmo Nao
ANDREOU, Genético
2012)
(SILVA; COSTA, Inovacgao SIM SIM Programagao  Nao
2012) Dinamica

Continua na proxima pdagina
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Tabela 6 — Continuag¢do da pagina anterior

Artigo Intengdo Baseado Permite  Técnica / Utiliza
Estratégica em  Me- Granu- Método Historico
lhores laridade das  Aloca-
Praticas Indivi- ¢coes/Recursos
dual Anteriores

(BALLESTEROS- Inovacao Nao SIM Técnica Soci- Nao
PEREZ; ométrica
GONZALEZ-
CRUZ;
FERNANDEZ-
DIEGO, 2012)
(DORES; LOPES; Entendimento SIM SIM Pesquisa Qua- Nao
REIS, 2012) litativa
(SELARU, 2012)  Melhoria Nao SIM Simulagao Nao
(BESIKCI; Inovacao Nao SIM Algoritmo Nao
BILGE; ULU- Genético
SOY, 2012)
(ANWAR; BIBI; Inovacao SIM SIM Expertise Ba- Nao
AHSAN, 2013) sed Skill Ma-

nagement
(ZARAKET; OL- Inovagdo Nao SIM Programacao  Nao
LEIK; YASSINE, Linear
2013)
(PONSTEEN; Entendimento Nao Nao Revisdo Lite- Nao
KUSTERS, 2014) Especifi- ratura

cado

(BIBI; AHSAN; Melhoria Nao SIM Search Based Nao
ANWAR, 2014) Software En-

gineering
(KAIBIN et al., Inovagao Nao SIM Algoritmo de  Nao
2014) Optimizagdo

por Enxame

de Particulas
(GEROGIANNIS  Inovagao Nao SIM Légica Fuzzy Nao
etal., 2015)
(TAG, 2015) Inovacao SIM SIM Simulagao Nao

Continua na proxima pdgina
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Artigo Intencao Baseado Permite  Técnica / Utiliza
Estratégica em Me- Granu- Método Historico
lhores laridade das  Aloca-
Praticas Indivi- coes/Recursos
dual Anteriores
(BARBOSA; Inovacao Nao Nao Ontologia Nao
ELIAS, 2015)
(FILIPPETTO Inovagdo SIM SIM Ontologia NAO
et al., 2016)
(OLIVEIRA; Entendimento SIM Nao Pesquisa Qua- SIM
SOUZA; REIS, Especifi- litativa
2009) cado
SMARTALLOC Inovacao SIM SIM Aprendizado  SIM
de maquina

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou os resultados obtidos pela revisdo sistemadtica realizada na area de

alocacdo de recursos humanos em projetos. Para apresentar uma comparagdo entre as carac-

teristicas dos trabalhos utilizados na revisdo sistematica € 0 modelo SMARTALLOC proposto

neste trabalho, foi desenvolvida a Tabela 6 que evidencia as diferengas e relagdes entre os tra-

balhos. As caracteristicas elencadas na Tabela 6 auxiliam no entendimento dos diferenciais do

modelo SMARTALLOC perante outros estudos desenvolvidos na mesma area: possibilidade de

escolha do objetivo estratégico (custo, tempo ou qualidade), utilizagdo de historicos de projetos

e recursos aliados ao algoritmo de aprendizado de maquina para melhoria das alocagdes futuras.

O modelo proposto neste trabalho sera detalhado no préximo capitulo.



46



47

4 O MODELO SMARTALLOC

Neste capitulo ¢ apresentado o modelo desenvolvido neste trabalho, intitulado SMARTAL-
LOC. A primeira se¢do abrange uma visdo geral do modelo. A segunda se¢do apresenta os
requisitos funcionais da aplicacdo, bem como os Casos de Uso. A arquitetura do modelo ¢
apresentada na terceira secao, contendo as especificacdes, descri¢do de cada mddulo, e armaze-

namento dos dados. Por fim, a quarta se¢do apresenta as consideragdes sobre o capitulo.

4.1 Visao Geral do Modelo SMARTALLOC

O modelo de alocagdo SMARTALLOC, ¢ uma ferramenta que combinada com o conceito
de aprendizado de maquina, auxilia no processo de alocag¢do dos recursos humanos em proje-
tos. O sistema possibilita que a etapa de alocacdo seja automatizada e capaz de se adaptar ao
modo como as organizagdes costumam realizar as alocagdes, baseando-se também nos objetivos

estratégicos da empresa.

O modelo funciona armazenando dados de projetos anteriores, criando um histérico das
alocagdes dos recursos humanos nos mesmos. Deste historico, o modelo ¢ capaz de extrair
informagdes que o possibilitam escolher o melhor recurso para alocar em uma determinada
tarefa, visando atingir o objetivo estratégico escolhido pela empresa, seja ele realizar projetos
com menor custo, projetos com tempo reduzido ou projetos que visem atingir niveis maisaltos

de qualidade.

Sao caracteristicas gerais do modelo:

Utilizacdo de histérico: o modelo funciona a partir da coleta de informagdes de projetos
anteriores e informacgdes relacionadas aos recursos humanos, utilizando-as para realizar
a alocagdo de recursos nas tarefas ao longo do projeto. As informagdes pertinentes aos

projetos e recursos, serdo detalhadas na se¢do 4.3.2;

e Granularidade: O modelo concentra-se em cada alocagao individualmente, analisando o
objetivo estratégico escolhido pela empresa, e alocando o recurso que melhor se encaixa

em cada situacgao.

Objetivo Estratégico: Alocagao sera realizada baseando-se no objetivo estratégico determi-

nado pela empresa no momento da importagdo de um novo projeto.

Monitoramento: O sistema permite que o usudrio, seja ele o gerente de projetos ou cliente,

possam acompanhar o andamento do projeto em tempo real.
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4.2 Requisitos
4.2.1 Requisitos Funcionais
Os requisitos funcionais apresentados neste topico mostram as principais caracteristicas do

modelo SMARTALLOC. A seguir, apresenta-se as fungdes e uma breve explicacdo de cada uma

delas:

Utilizar banco de dados nio relacional: Armazenamento de diversos dados em um tnico
registro sem a necessidade de criar relacionamento entre varias tabelas em um banco de

dados, garantindo assim, uma maior escalabilidade.
e Importar dados em XML: Importa¢do de dados em formato XML.

= Selecionar objetivo estratégico do projeto: Possibilidade de selecionar manualmente uma

dentre trés op¢des de objetivo estratégico (custo, tempo e qualidade).

= Verificar os dados histéricos: Capacidade para armazenar e interpretar dados anteriores de

projetos.

e Verificar Acuracia: Capacidade para verificar a acurdcia do modelo de aprendizado de ma-

quina.
* Classificar Tarefas: Classificacdo das tarefas utilizando aprendizado de méaquina.

e Atribuir atividades através do algoritmo de aprendizado de maquina: Analise e inter-
pretagdo de dados anteriores de alocagdes, e realizacdo de alocagdes de recursos humanos

nas tarefas de forma automatizada.

* Permitir alocagdo manual: Possibilitar aloca¢gdes manuais de recursos humanos nos proje-

tos.

e Permitir atribuicio de grau de qualidade pelo cliente: Possibilitar ao cliente do projeto,

atribuir um grau de qualidade para cada tarefa realizada.

4.2.2 Casos de Uso

Apo0s a apresentagao das especificacdes dos requisitos funcionais do modelo, sdo apresen-
tados nesta subsecdo os Casos de Uso do modelo SMARTALLOC. O Diagrama de Casos de
Uso ¢ o diagrama mais geral da UML (Linguagem de Modelagem Unificada), cuja facilidade
de compreensdo permite que seja utilizado principalmente na fase de Levantamento e Andlise
de Requisitos. Ele pode servir de base para outros diagramas mais especificos. Neste diagrama,
busca-se entender quem serdo os atores (usuarios, sistemas) que irdo fazer uso do sistema (GUE-
DES, 2011).
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Os dois atores usuarios do modelo SMARTALLOC sdao denominados “Gerente de Projetos”

e “Cliente”. A Figura 10 mostra, através do diagrama, as a¢des dos atores.

Figura 10: Diagrama de Casos de Uso

SmartAlloc

Aplica¢gio

C14 - Verificar C12 - Verificar
Reports de Projetos C11 - Finalizar Atividades

Antigos Tarefa Finalizadas _4
e ; 9

= <<extend>> <<extend>>

'\ e oy Stcto -(;/e;’mc.ar[ C13 - Avaliar Tarefa '
e atus do Projeto Cliente

Gerente de Projeto:

-
a ;"’mnar (3 - Alocar Recursos C9 - Alterar
rojeto Manualmente
! »
<<include>> <<include>> 1

|
C2 - Selecionar <<include>> C8 - Exibir Aylt.)caqio
bjetivo Estratégicg ! Automdtica
s |
I

Médulo de Recomendagao

<<extend>>

|
C4 - Buscar Dados

Histéricos

<<include>>
<<include>>

I
I
|
= Se:aroard 7 - Classificar Nova
onjunto de Dadogss
include _ _ [T, <<include>>" Amostra

Acurécia do
Algoritmo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O Gerente de Projetos ¢ responsavel por Importar o projeto (C1), Selecionar o objetivo
estratégico (C2), Iniciar no sistema a etapa de Alocar Recursos (C3), Verificar Status do projeto
(C10), Finalizar Tarefa caso concluida (C11), Verificar Relatorios de Projetos Antigos (C14) e
Alterar Manualmente uma alocacdo de recursos (C9), caso ndo aceite a sugestao.

O Cliente ¢ responsavel por Verificar Atividades Finalizadas (C12) e Avaliar as Tarefas
(C13) apo6s a conclusdo da alocagdo de recursos.

No diagrama da Figura 10, verifica-se que os Casos de Uso do SMARTALLOC estdo dividi-
dos entre dois submodulos: Modulo de Aplicagdo e Recomendagdo. No Modulo de Recomen-
dacao ocorrem as agoes relativas ao fluxo de recomendagao de recursos humanos. Os Casosde

Uso que ocorrem neste modulo sdo os seguintes:

= Buscar Dados Historicos (C4): Nesta acdo, o sistema acessa as informacdes historicas re-

ferentes a projetos e recursos humanos, no banco de dados.

e Separar Conjunto de Dados (C5): Neste Caso de Uso, o sistema separa as informagdes
dos dados historicos em dois conjuntos, um de treinamento e outro de teste, destinados a

verificacao da acuracia do modelo de classificacao.
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= Verificar Acuracia do Algoritmo (C6): Nesta acado, ¢ verificada a taxa de acerto do algo-

ritmo no conjunto de dados de treinamento.

e Classificar Nova Amostra (C7): Neste Caso de Uso, ¢ realizada a classificagdo das novas

atividades em relacdo aos seus respectivos recursos humanos.

Ap6s a classificacdo da nova amostra (C7) e seguindo o fluxo de recomendacdo ocorre o
Caso de Uso Exibir Alocacdo Automatica (C8), que atua no submoddulo de Aplicacdo. Esta
acdo significa a apresentagdo da alocagdo automatica em determinada tarefa recomendada pelo
Modulo de Recomendagdo. Se o Gerente de Projetos ndo acatar a recomendagdo automatica do
modelo, ele podera através da agdo (C9), realizar a alocagdo manual de acordo com a disponi-

bilidade dos recursos.

4.2.3 Diagrama de Sequéncia

O Diagrama de Sequéncia ¢ um diagrama que tem por objetivo demonstrar a ordem temporal
em que as mensagens entre os atores identificados sdo trocadas, baseando-se no Diagrama de
Casos de Uso realizado anteriormente na Figura 10 (GUEDES, 2011).

A Figura 11 apresenta o Diagrama de Sequéncia baseado anteriormente nos Casos de Uso
do modelo SMARTALLOC.

Figura 11: Diagrama de Sequéncia

SmartAlloc
Gestor de Projeto Aplicacao Médulo de
Recomendagdo

Banco de Dados

1 - Importar Projet

< — — Resposta— — —
|
2 - Selecionar Objetivo
Estratégico

< — — Resposta— — —
|
3 - Iniciar Alocagio

de Recursos 4 - Iniciar Alocagdo
de Recursos

5 - Buscar Dados
Historicos l
<< — — Resposta— — —

6 - Classificar Atiuidadesl

do Novo Projeto

7 - Atualizar o Banco
Histérico l
e REgPOsta e |

— — Resposta- — — < — — Resposta— — —

8 - Alterar
Manualmente

| |

9 - Salvar :Altera;ﬁe
|
e e

< — — Resposta- — —

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Conforme visto na Figura 10, a mensagem inicial parte do Gerente de Projetos, segue até a
aplicacado, retorna ao Gerente, e assim segue o fluxo de informagdes trocadas entre Gerente de

Projetos, Aplicagdao, Modulo de Recomendacdo e o Banco de Dados.

4.3 Arquitetura

Esta secdo apresenta a arquitetura do modelo SMARTALLOC. A arquitetura ¢ composta de
trés modulos, identificados como moédulo de importacdo, médulo de recomendagdo, e modulo
de aplicagdo, bem como uma estrutura de armazenamento baseado em banco de dados nado

relacional. A Figura 12 apresenta uma representag@o da arquitetura e seus componentes.

Figura 12: Arquitetura do modelo SMARTALLOC

( MODULO DE APLICAGAO \|
| Relatori =] Recomendacéo de =] Alocacdo de Recursos{] Avalicacdo g]
| s Alocacdo de Recursos Personalizada de Tarefas '
R T T O I - O TR R TR IS B T R T T J
] | k:
————— — . a " R FES TSNS
( MODULO DE | MODULO DE_ |
| IMPORTACAO | | RECOMENDACAO |
= =] | =] =]
Analisador
: xR O - I I
<XML/> | |
.. | y
| @ | | Agente E > {] |
| | l Dataset Agenia KN l
\_ pson) g == = o
A A b
| o |
| Banco NoSQL de
Histérico de Projetos’e I
M e e e e e e I s - 4

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As principais funcdes de cada mddulo sdo detalhadas a seguir:

* Moddulo de Importacio: Este modulo € responsavel por importar para a estrutura de arma-

zenamento, projetos em formato XML, convertendo o arquivo para formatoJSON.

= Médulo de Recomendacio: E neste modulo que ocorre a principal fun¢do do modelo, onde

através de um método de classificacao de aprendizado de maquina, ¢ feita a recomen-
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dacdo da alocagdo dos recursos humanos nas tarefas distribuidas ao longo do projeto,

respeitando o objetivo estratégico escolhido pela empresa.

e Moédulo de Aplicagao: Este modulo € o responsével pela conexdo e gerenciamento dos

demais moédulos, e interface com o usuario.

e Estrutura de Armazenamento: Responsavel por armazenar em um banco de dados nao

relacional, o historico dos projetos e dos recursos.

A seguir serdo descritos detalhadamente os componentes de cada mddulo.

4.3.1 Moddulo de importacdo

O Modulo de Importagdo carrega os dados de novos projetos para o SMARTALLOC. E
necessario que os arquivos estejam em formato XML. Estes dados estdo contidos nas Estruturas
Analiticas de Projetos (EAP) onde esté estruturado o planejamento do projeto, a exemplo do
calculo da duragao, custo e estimativa de recursos (QUAIUM A. K. M. Z.; SHAHRIAR, 2009).
A Figura 13 mostra o EAP de um projeto. O mddulo recebe os dados dos projetos em XML e

realiza a conversdo para o formato JSON, para posterior armazenamento no banco de dados.

Figura 13: EAP de um projeto

Nome da tarefa w»  Duragiio « nicic e Término « Predecessoras « Nomes dOS recursos -
4 1Planode Tl 34dias  18/Ago/10  04/0ut10
1.1 Reunido Inicial 1da  18/Ago/10  18/Agene Analista de Sistemas Gerente de Projeto Desenvolvedores
4 1.2 Planejamento - Software 25dias  19/Ago/10 22iSet'10
4 1.2.1 Andlise do Sistema 10 dias  19Ago/10 01/Set10
1.2.1.1 Levantar Dados e Processos 2dias  19/Ago/10  20/Age/t0 2 Analista de Sistemas[200%]
1.2.1.2 Analisar Regras de Negdcio e Criar Escopo 4 dias 23Ago/10  26/Ago/t0 § Analista de Sistemas[200%]
1.2.1.3 Elaborar Especificacdo Técnica e F | 3dias.  27/Ago/10  31/Agoi10 € Analista de Sistemas{200%)]
1.2.1.4 Criar Dicionario de Dados e Diagramas UML 1ds 01/3et/10 01/Set0 7 Analista de Sistemas[200%]
1.2.1.5 Analise do sistema concluido 0 dias 01/Set!10 C1Set10 8
4 1.2.2 Desenvolvimento 10dias  02/Set'10  15/Set10
1.2.2.1 Preparagic de Ambente de Desenvolvimento 2 das 02/Set/10 02/Set/10 S Desenvolvedores[200%)]
1.2.2.2 Programar Mddulos para Back-End e Front-End 8 dias 06/3et/10 15/Set/10 1 11 Desenvolvedores{200%)
1.2.2.3 Sistema Desenvolvido 0 dias 15/Set/10 15/Set10 12
4 1.2.3 Testes e Homologagao Sdias  16/Set!10  22/Set10 13
1.2.3.1 Testar Modulos do Sistema e Homologar S dias 16/3et/10 22/Se¥10 Desenvolvedores Analista de Sistemas
1.2.3.2 Médulos do Testades e g 0 dias 22/5ev10 22/Set/10 15

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 13 estdo relacionadas as etapas do projeto, sua duragdo em dias, data de inicio e
término, tarefas predecessoras € nomes dos recursos humanos alocados em cada tarefa.

A Figura 14 mostra a conversdo dos dados de XML para JSON. Ao analisar as tags do co-
digo em XML, pode-se verificar que elas se mantém ao serem convertidas para o formato JSON,
exibindo uma forma simplificada de notacao. Este ¢ o um dos beneficios de utilizar arquivos

em formato JSON. Apoés a conversao, os dados serao armazenados no banco dedados.



Figura 14: Conversao de XML para JSON

<?xml version="1.0" sncodirg="UTF-8" stangalone="yes
<Project smins="http://schemas.microsoft.com/project™>

<Title>Plano de TI¢/Title>
<StartDate>2010-28-18T09:80:00</StartDate>
<FinishDate>2010-18-04T18:900:008</FinishDate>
<CurrentDate>2018-02-14708:00:00</CurrentDate>

<Tasks>
<Task>
<ID>1</ID>
<Name>Reunido Inicial</Name>
<Start>2010-08-18T09:02:008</Start>
«Finish>2019-28-18T18:00:00</Finish>
<Duration>PT8HAMAS< /Duration>
<«Cost>52008</Cost>
</Task>
</Tasks>
<Resources>
<Resource>
<ID>1</1ID>

<Name>Analista de Sistemas</Name>
<«Cost>416000</Cost>
</Resource>
</Resources>

</Project>

Fonte: Elaborado pelo Autor.

4.3.2 Armazenamento dos Dados

"
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1 o o e o e e e — ——— — — — — — — —
|

-
’

JSON
"Project”: {
“-xmlns”: "http://schemas.microsoft.com/project”,
"Title": “"Planc de TI",
"StartDate": "2010-08-18709:00:00",
"FinishDate": "2010-1@-04718:00:02",

}
¥

"Resources”:

"2018-02-14T08:00:00",

‘Reunido Inicial”,

019-08-18T 00",

"Resource”: {

"Analista de Sistemss",
"416200"

Os dados referentes a projetos, tanto ja concluidos como em planejamento, serdo armaze-

nados em um banco de dados ndo relacional. Este tipo de banco de dados também ¢ conhecido
pelo nome de NoSQL.

O NoSQL armazena dados ndo estruturados, a exemplo de documentos. Sao desenvolvidos

A Figura 15 expde a estrutura do banco de dados nao relacional utilizado.

Figura 15: Estrutura do banco de dados NOSQL

COLEGAO - Histérico de

Recursos

E ;

COLEGAO - Histérico de

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Projetos

DOCUMENTOS

Projeto 2

Projeto “n”

para escalabilidade horizontal, ou seja, adicdo de mais capacidade através da insercao de novos
servidores em um cluster, sendo utilizados pela capacidade de gerenciar grandes conjuntos de
dados (Baralis et al, 2017).
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Conforme mostra a Figura 15, o banco de dados NoSQL possui duas cole¢des de dados:
uma colecdo contendo o histérico dos dados dos recursos humanos disponiveis na organizagao
e a outra contendo os dados historicos de projetos anteriores.

Dentro de cada colecdo apresentam-se varios documentos em formato JSON. A Figura 16
exemplifica quais os principais atributos de um projeto sdo armazenados em cada documento,

usando como exemplo o documento “Projeto 1.

Figura 16: Exemplo de atributos armazenados Projeto 1

Duragio planejsda/executada; 3

Inicia planejado/executada: 2017

| Términa plansjado/executada: 2020
Custo planejada/executado: RS 30.000,00
| Grau de qualidads geral:

v

COLECAQ - Histdrico de
Recursos

v

COLECAD - Histdrico de it Mals Tarefos o ®
Projetos

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Conforme visto na figura, os seguintes atributos sdo descritos no documento Projeto 1:

ID: Fornece um numero identificador do documento, neste caso, 0001.

Nome: Apresenta-se o nome dado ao Projeto, neste caso, Projeto 1.

Duracio planejada/executada: Fornece a duracdo em dias do projeto, tanto da duracio que

foi planejada inicialmente, quanto a duragao final do projeto.

« Inicio planejado/executado: E informado a data inicial planejada do projeto, e a data que

efetivamente o projeto foi iniciado.

 Término planejado/executado: E informado a data final planejada do projeto, e a data que

efetivamente o projeto foi encerrado.

= Custo planejado/executado: Informa o custo orgado inicialmente para o projeto, € o custo

que o projeto efetivamente gerou no seu término.

 Grau de Avaliacdo Geral: E a média geral das notas atribuidas para as tarefas realizadasao

longo do projeto.

= Gerente: Informa o nome do Gerente de Projetos responsavel pela condugao deste projeto.
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e Status: Informa o status do projeto, podendo ser uma de trés possibilidades: Nao iniciado,

em andamento ou concluido.

* Tarefas: Dentro do documento de cada projeto, existe um segmento diferenciado do resto dos
atributos, chamado “Tarefas”. Neste segmento sdo descritas as informagdes relacionadas

a cada atividade do projeto.

A Figura 17 apresenta o armazenamento formal da cole¢do de projetos histdricos no banco
de dados NoSQL. Esta representacio mostra um modelo de hierarquia do banco de dados,
onde os principais atributos s3o armazenados com as informagdes sobre os projetos, tarefas e
atribuicdes. O documento armazenado nesta cole¢c@o estd em formato JSON que permite uma

integragdo maior com as linguagens de mercado, como o Python, Go, C#.

Figura 17: Representag@o formal dos armazenamentos de “Projeto 1”

Name LastSaved

Title Projeto Currency
_id

uiD Tarefas Atribuicoes uiD

ID TaskUID
Name «— — > ResourceUID
CreateDate «———— —— ActualCost
Duration «——— —— ActualStart
Summary +———— ——— ActualFinish
Finish < » Cost
Start «

————  » AssnOwner
L » CreationDate

Cost <
TaskStatus «—

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Figura 18 apresenta, dentro da cole¢d@o de histérico de recursos, quais os atributos de um
recurso humano sao armazenados nos documentos, como por exemplo, o documento “Recurso
A,’
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Figura 18: Exemplo de atributos armazenados em “Recurso A”

DOCUMENTOS

foon |
o oo |

| Nival: Pleno

v

Tecnologias

COLECAQ - Histérico de
Recursos

B

COLECAQ - Histdrico de Projeto 2 Projeto "n”
Projetos

Atividades:

Recurso A

Atividade: ¢

v

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Conforme a Figura 18, podem-se observar os seguintes atributos dentro do documento Re-
curso A:

ID: Fornece um nuimero identificador do documento, neste caso, 0001.

Nome: Apresenta-se o nome dado ao Recurso Humano, neste caso, Recurso A.

Nivel: Informa o nivel de experiéncia do recurso humano, podendo ser uma de trés possibi-

lidades: Junior, Pleno ou Sénior.

Tecnologias: Sdo descritas as tecnologias as quais o recurso humano possui conhecimento.

Atividades: Sao listadas as atividades que o recurso humano executou anteriormente em

outros projetos.

Custos: Apresenta-se o custo do valor hora do Recurso A, bem como o quanto seria o custo

de uma hora extra deste mesmo recurso.

A Figura 19 mostra o armazenamento formal do Recurso A na colegdo de historicos de re-

cursos no banco de dados. Os atributos caracterizam o recurso € as suas respectivas tarefas em
formato JSON.
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Figura 19: Representag@o formal dos armazenamentos de “Recurso A”

Name
ID

uiD
Cost

Evaluation

Recurso CreationDate
EmailAddress

Tarefa

UID < » Start
Name < » Cost
CreateDate « » TaskStatus
Duration « » ProjectID

ActualStart «—— TaskComment

ActualFinish «—+—» TaskEvaluation
Finish = » MLUse

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como visto nas descri¢cdes anteriores das Figuras 16 a 19, os documentos armazenados no
banco de dados ndo relacional guardam informacdes, tanto de projetos quanto dos recursos
humanos. Para que estes dados configurem um histdrico € necessario que os mesmos sejam
armazenados ao longo do tempo para que o algoritmo faca uma analise da evolugdo,referindo-
se aos recursos humanos, ou uma comparacao, referindo-se aos projetos.

Na Figura 20, ¢ exemplificado o processo de formacdo de histérico dos projetos, observando-
se uma linha temporal, onde no ano de 2016, foram realizados e importados para o banco de
dados, dois projetos, e as informagdes citadas anteriormente nos atributos de cada projeto, fo-
ram armazenadas em documentos nomeados “Projeto 1” e “Projeto 2”. Em 2017, mais dois
projetos foram realizados, sendo suas informacdes adicionadas a colecdo de documentos de
projetos, cada um em um arquivo de documento distinto, nomeados “Projeto 3” e “Projeto 4”,
constando acima dos “Projetos 1” e “Projeto 2”, ja existentes como historicos do ano anterior.
Em 2018, mais dois projetos foram concluidos, “Projeto 5” e “Projeto 6, sendo adicionados a
colecdo de Projetos 1, 2 3 e 4, ja existentes no historico.

Os projetos na cor cinza, sdo os que ja se configuram como historico, pois suas informagdes
j& foram armazenadas, e se encontram disponiveis para que o algoritmo realize consultas e com-
paragdes. Quanto mais projetos sdo adicionados a colecdo, aumenta-se a informacao historica

de projetos ja realizados.
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Figura 20: Exemplo de formacao de historico de projetos

— e — e
o EEEEENE DS

Projeto 5 Projeto 6

—_—

i
i

;
] |

Projeto 3 j
i Projstod Projeto 3 Projeto 4

|
!
!
{
i
|

S —

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 1 Projeto 2 Projeto 1 Projeto 2

—
XX/XX/2017

XX/XX/2016 XX/XX/2018

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Figura 21, exemplifica a formagao de historico dos dados de recursos humanos, constando
um exemplo de formacao de histérico de dados de dois recursos, Recurso A e Recurso B, de
determinada organizacdo. Como pode-se perceber, sdo citados os atributos explicados anterior-
mente, de cada recurso, no ano de 2016 e 2017. Na colecao de dados “Historico de Recursos”,
vao existir os documentos nomeados “Recurso A” e “Recurso B”. A cada mudanca ocorrida
nos atributos mencionados, o modelo incluira esta informacdo dentro do arquivo ja existente,
estendendo seus atributos. Na Figura 19, foi mostrada periodicidade anual da evolugdo dos
historicos apenas por questdo de demonstragdo, sendo que qualquer periodicidade poderia ser
escolhida para o demonstrativo.

No caso do Recurso A, de 2016 para 2017, o mesmo teve uma evolucdo de nivel, passando
de nivel “Junior” para “Pleno”, recebendo inclusive, um aumento do seu valor hora, como pode
ser visto na figura. Além disso, adquiriu conhecimento em mais duas novas tecnologias, “C” e
“D”, e esteve alocado em mais duas novas tarefas, tarefas “D” ¢ “E”.

O Recurso B, por sua vez, de 2016 para 2017, também obteve evolucao de nivel, passando
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de nivel “Pleno” para “Sénior”, recebendo aumento em seu valor hora. Adquiriu conhecimento
em mais duas tecnologias, “E” e “F”, e esteve alocado em duas novas tarefas ao longo deste

tempo, tarefas “F” e “G”.

Figura 21: Exemplo de formacao de historico de Recursos

1020002
[

Tecndlogias

1D:-0002

Tecnologia: A
Tecnologia: B

Tecnologia C

Temologa: A

Tecnologia: B

Tarefa: A
Tarefa: B

Tarefa: C

Custos

Normal: R$20,00

Extra: R$40,00

Tecnologia: €

Temologia: D

Custost
Normal: R$25,00 ‘

Extra: R$45,00 ‘

Tecnologia: A

Tecnologia B

Temologia: C

Temologa: D

Custos
Normal: R525,00

Extra: RS45,00

Tecnologia: E

i
Tecnologia D I
I I
8=
&

Teologa: F

Tarefa: F

Tarefa: G

Custos:
Normal: R$3G,00

Extra: R$40,00

Recurso A Recurso B Recurso A Recurso B
e
XX/XX/2016 XX/XX/2017

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para formacdo de historico, o modelo utilizara principalmente as informagdes relativas as
tarefas executadas, pois o algoritmo poderd realizar consultas resgatando informagdes relacio-
nadas a execucdo das tarefas. Estas informagdes serdo principalmente relacionadas ao objetivo
estratégico definido. As outras informagdes, apesar de serem necessarias para analise do al-
goritmo em determinadas situagdes, ndo sdo consideradas informacgdes historicas, pois o que
importaréd ao algoritmo ¢ a situacdo atual do recurso na questdo, como, por exemplo, o fato de

hoje o Recurso B ser “Sénior”.
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4.3.3 Modulo de Recomendagao

O Modulo de Recomendagao analisa os dados de projetos e alocagdes anteriores e realiza as
recomendacdes de recursos humanos nos projetos observando a escolha do objetivo estratégico
do projeto em questdo (custo, tempo ou qualidade). O componente principal do Mddulo de
Recomendacao ¢ o algoritmo de classificagdo denominado k-Vizinhos Mais Proximos (k-NN)
cujo funcionamento serd mostrado a seguir.

Os dados de alocagdes anteriores sao armazenados no banco de dados como vetores compos-
tos de dois elementos principais: “Xj” e “Yj”. onde “5” =1, 2, 3 ..., n, sendo “j” a quantidade
de tarefas historicas presentes no banco de dados. No cenario de alocag@o de recursos, “Xj”
contém as informagdes sobre as tarefas historicas finalizadas e avaliadas, enquanto o segundo
elemento “Yj” ¢ a nota atribuida a tarefa em questdo pelo cliente, posteriormente analisada e
modificada pelo algoritmo para uma nota “1” ou “0”. Considera-se este elemento como um
rétulo bindrio, indicando com o niimero “1” que a tarefa foi corretamente alocada e “0” se foi
erroneamente alocada. A Figura 22 mostra um exemplo de como ¢ atribuido o rétulo binario
“1” ou “0” para “Yj”. Se a nota atribuida pelo Cliente para determinada tarefa for acima de 6, o
algoritmo entendera como uma tarefa que foi atribuida corretamente por ele, atribuindo a nota
“1” para a tarefa. Se for menor que 6, o algoritmo entendera que a recomendagdo de recurso
feita foi erronea, atribuindo um “0” para a avaliacdo geral da tarefa. Para cada tipo de objetivo
estratégico escolhido (custo, tempo ou qualidade) a métrica de avaliacdo das notas utilizada

pelo algoritmo para decidir sobre uma tarefa bem ou mal alocada sofrerd modificagao.

Figura 22: Exemplo de atribui¢cao de Rotulo Binario

Avaliacao Geral

Tarefa Atribuida Erroneamente Tarefa Atribuida Corretamente

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para realizar a predi¢do do recurso humano a ser atribuido para uma nova tarefa X1, sendo
j=1, sdo analisados as “K” tarefas historicas mais similares com a nova amostra. Apos a lis-

tagem das K tarefas historicas mais similares, sdo verificados quais os recursos humanos que
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realizaram cada tarefa no passado, e com isso, o recurso humano que apresentar maior inci-
déncia nesta lista serd escolhido como ideal para a nova tarefa. O algoritmo realiza depois da
predicdo, a separacao dos conjuntos de dados das tarefas historicas, afim de realizar a avaliagdo
da acuréacia do algoritmo, baseado nos dados histoéricos presentes no conjunto de dados, afim de
verificar a assertividade das futuras predicdes.

O processo de classificacdo e recomendacao do algoritmo k-NN explicado acima, ¢ com-
posto de alguns passos, sendo eles: Ponderacdo da Nova Tarefa, Determinacdao do termo K,
Célculo da Distancia Euclidiana, Recomendagdo de Recurso Humano, Separa¢ao do conjunto
de dados e Verificagdo da Acuracia. Estes passos serdo explicados a seguir.

(a) Ponderaciao da nova tarefa: Este passo, denominado ponderacdao da nova tarefa, ¢ de
suma importancia no médulo de recomendagdo, pois € neste momento que se ¢ levado
em consideragdo o objetivo estratégico escolhido pela empresa, para o projeto. Esta in-
formacdo serd o balizador utilizado pelo algoritmo para ponderar os campos de custo,
tempo e qualidade de acordo com a escolha do objetivo estratégico. A Figura 23 exem-
plifica a ponderagao feita nas novas tarefas em um cendrio onde a qualidade foi o objetivo

estratégico escolhido.

Figura 23: Ponderacdo do Objetivo Estratégico

Duracéo
Planejada

| 10 I 1 I |2 13 In

Qualidade Custo Tempo

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Conforme a Figura 23, pode-se notar a ponderagdo “positiva” da qualidade em detrimento
do custo e do tempo, priorizando o objetivo estratégico escolhido anteriormente. Sempre
quando houver a escolha do objetivo estratégico para determinado projeto, os demais
fatores sofrerao detragdo, pois ndo ha como aumentar, por exemplo, a qualidade de um
projeto, sem que o algoritmo permita, para que se realize uma compensacao, aumentode

custos ou de tempo, conforme visto no capitulo 2, sobre o Tridngulo de Ferro.
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Os numeros 0, 1, 2, 3, até “n”, se referem aos atributos presentes no historico das tarefas.

(b) Determinacio do termo K: Para realizar a classificacdo das novas tarefas no algoritmo
de k-NN, primeiramente deve-se escolher o nimero de K, que serd o namero de tarefas
similares utilizadas no momento da classificagdo. De acordo com Bhattacharya, Ghosh e
Chowdhury (2015), as escolhas que normalmente sao feitas para o nimero de K, sdo 1,3,5

ov raiz quadrada do numero de tarefas existentes no conjunto de dados de treinamento

().

A Figura 24 exemplifica a fun¢do do termo K no algoritmo de k-NN. Conforme mos-
trado na figura, cada nova tarefa que serd categorizada ¢ representada pelo simbolo de
interrogagdo. A nova tarefa serd comparada com todo o conjunto de dados de tarefashis-
toricas dos recursos, e as tarefas destes recursos estio representadas na figura através dos

simbolos quadrado, tridngulo, pentdgono e elipse.

As zonas marcadas na figura representam os elementos mais proximos do niimero de K
escolhido. O recurso que apresenta a maior incidéncia como realizador das “K” tarefas

historicas, ¢ alocado para a nova tarefa.

Figura 24: k-NN

Tarefa do Recurso A

. 7 \ Tarefa do Recurso B
."" N
] | \

Tarefa do Recurso C

N o ]
. /// . \ \ Tarefa do Recurso n
@ -
\
\\

©
PO O N

Tarefa

o, [

categorizagdo /

\

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como visto em um dos exemplos da figura, o nimero escolhido para o K, ¢ K=3, onde
dos trés elementos mais proximos encontrados, dois sao tarefas pertencentes do Recurso
A. Sendo ele possuidor da maior incidéncia na votagdo majoritaria, a nova tarefa ficara

entdo atribuida ao Recurso A.
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(c) Célculo da distiancia Euclidiana: O célculo da distancia Euclidiana € a etapa que realiza
no modelo, o calculo da distancia entre duas tarefas, sendo neste contexto as tarefas consi-
deradas como pontos com n dimensdes. A formula utilizada para o célculo ¢ demonstrada

na Figura 25:

Figura 25: Calculo da Distancia Euclidiana

d(x,x") = \/(x1 ~2) 4 ( -2) + i [ —28)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

O algoritmo da distancia Euclidiana, como mostrado no Algoritmo 2, ¢ composto de duas
fases. Na primeira fase ¢ calculada a soma da diferenca entre as unidades dos vetores
elevada ao quadrado, e na segunda fase ¢ calculada a raiz quadrada do somatorio anteri-

ormente encontrado.

Algoritmo 2: Célculo da distincia Euclidiana

Entrada: Vetor!=(X1X2,....Xn); Vetor2=(X1X2,...Xn); /* conjuntos de dados */
Saida: Distancia Euclidiana entre Vetores
I - inicio
2 - somatorio = (0
3 - para indice « [ até Tamanho(Vetorl) faga
/* soma da diferenca entre as unidades dos vetores elevadas ao quadrado */
4- somatorio ¢ (somatorio + Exp((vl [indice] - v2[indice]).(2));
5 - fim para
/* raiz quadrada do somatorio */
6 - resultado = Raizg(somatorio)
7 - Retornar (resultado);

8 - fim

Durante todo o processo de classificacdo executado pelo k-NN, o célculo da distancia ¢
utilizado em dois momentos, durante o processo de predi¢do e durante a verificagdo da
acuracidade. Conforme mostrado no passo de Determinacdo do termo K, a Distancia Eu-
clidiana ¢ responsavel por calcular a distancia afim de achar os pontos mais proximos do
nimero de K escolhido. A Figura 26 representa o calculo da distancia entre os K mais

proximos do K escolhido.
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Figura 26: Distancia Euclidiana

- Tarefa do Recurso A
@ Tarefa do Recurso B

O Tarefa do Recurso C

A\ TarefadoRecurson

Tarefa

para
categorizacao

Fonte: Elaborado pelo Autor.

(d) Recomendacio de Recurso Humano: Nesta etapa ocorre a escolha e recomendagdo de
um recurso humano nas novas tarefas. Para realizar esta predi¢ao sdo trazidas do banco
de dados as novas tarefas ja ponderadas de acordo com o objetivo estratégico escolhido.

A Figura 27 apresenta o processo de recomendag¢ado de alocagdo.

Figura 27: Recomendagao de recurso Humano

Novas Tarefas Tarefas Histdricas

Distdncia 1—-'7 n u '
Distancia / p————

s T ELEE
Distancia 3 & | N

E QUALIDADE CUSTO \ s0®
TEMPO D OUTROS ATRIBUTOS

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Primeiramente, ¢ calculada a distancia de todas as tarefas histéricas em relagdo a nova
tarefa, utilizando o célculo da distancia Euclidiana. Cada tarefa na figura, est4 circundada
por um retdngulo pontilhado azul, e apresentam as opg¢des de objetivo estratégico (Q, T,
C) onde as setas em verde e vermelho j4 mostram o objetivo estratégico ponderado, e

os “..” indicam todos os outros atributos presentes em uma tarefa. As “K” distancias
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mais proximas em relacdo a nova tarefa, ou seja, as tarefas historicas mais proximas
da nova amostra, sdo consideradas as mais similares. Apds a procura das “K” tarefas
mais similares, ¢ verificado quais os recursos humanos que as realizaram. O recurso que
apresenta a maior incidéncia como realizador das “K” tarefas historicas, ¢ alocado para a
nova tarefa.

(e) Separacio do Conjunto de Dados: Neste passo ocorre a separagdo do conjunto de dados
das tarefas histdricas em dois conjuntos, um denominado “conjunto de treinamento”, e
outro, denominado “conjunto de teste”. Este método de separacao de conjunto de dados
que serd utilizado ¢ conhecido como “Holdout”, onde sdo designados 67% (2/3) dos dados
para um conjunto de treinamento, € 33% (1/3), para um conjunto de testes (KOHAVI,
1995). O objetivo desta separagdo ¢ organizar os dados das tarefas historicas para a futura
validacdo da acurécia (assertividade) das recomendagdes feitas pelo algoritmo. Na Figura
28, ¢ demonstrado graficamente o funcionamento de separacdo do conjunto de dados,

conforme explicado anteriormente.

Figura 28: Separacdo do Conjunto de Dados
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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(f) Verificacdo da Acuracia: A Acuricia ¢ uma métrica para medi¢cdo de performance do
algoritmo, define-se como a propor¢do de instancias classificadas corretamente (RAS-
CHKA, 2015). A verificagdo da acurécia tem como principal objetivo, na predi¢dao de
novas tarefas, estimar o percentual de acerto das futuras predi¢des, utilizando somente os
dados de tarefas histdricas. Para isso sdo utilizados os dois conjuntos de dadosseparados

anteriormente em conjunto de dados de teste e treinamento.

Para calcular a acurécia ¢ necessario que o atributo “Avaliagdo Geral” seja removido, pois
¢ ele quem define se a tarefa foi ou ndo corretamente atribuida ao recurso correto. Apos
isso, ocorre a predi¢do de recursos para cada tarefa do conjunto de dados de teste. A
Figura 29 exemplifica a alocagao feita com os vetores do conjunto de dados histéricos de

teste.
Figura 29: Verificacdo da Acuracia
Tarefas Historicas - Teste Tarefas Historicas - Treinamento
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ey, -
TIEE i |
777777 R —— Distancia 2 ™
s00 ~—1, ‘
Distancia 3 ‘ n ‘ - |
\ ¢ _,.—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_-,, ¢
™ IR
ey P S ————————————
Q | QuUALIDADE ¢ | custo eeo -
R
T | Tempo . | OUTROS ATRIBUTOS

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Esta etapa ¢ muito semelhante a alocagdo de uma nova tarefa. Primeiramente, ¢ calculada
a distancia, utilizando o célculo da distancia Euclidiana, entre a tarefa do conjunto de
dados de teste e todas as outras tarefas do conjunto de dados de treinamento. As “K”
distancias mais proximas em relagcdo a amostra, sdo consideradas as mais similares. Apds
a procura das “K” tarefas mais similares ¢ verificado quais os recursos humanos que as
realizaram. O recurso mais incidente como realizador das “K” tarefas historicas ¢ alocado

para a nova tarefa.

Ap6s a predi¢do de alocacdo realizada nas tarefas historicas do Conjunto de Teste, ¢ veri-
ficado se o recurso humano atribuido a tarefa ¢ o mesmo que foi atribuido anteriormente
nesta mesma tarefa. Se o atributo Avaliacdo Geral ¢ igual a 1, indica que, no passado,
aquela tarefa foi corretamente alocada para aquele recurso. Utilizando esta 16gica com as

outras tarefas do Conjunto de dados de Teste ¢ possivel determinar quais tarefas foram
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corretamente alocadas e quais ndo foram. Com estes niameros ¢ possivel calcular a Acu-

racia da predi¢do realizada. A Figura 30 mostra como ¢ realizado o célculo da Acuracia.

Figura 30: Calculo da Acuracidade

Quantidade de Informacdes Corretas

A idade =
curacidade Quantidade de informacgoes Verificadas

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Para exemplificar os passos descritos acima, a Figura 31 apresenta graficamente a consoli-
da¢do do funcionamento do médulo de recomendacdo. Mostra-se também que o calculo da acu-
racidade do algoritmo ¢ realizado independentemente do processo de recomendacdo do recurso
humano nas tarefas, mas da mesma forma, integra o processo do médulo derecomendagao.

Conforme a figura, o processo de recomendacao inicia pelo primeiro passo, “pondera¢do
da nova tarefa”, onde ¢ escolhido o objetivo estratégico que serd perseguido no projeto. No
segundo passo, ¢ determinado o termo de K, ou seja, determina-se quantas tarefas historicas
serdo analisadas para classificacdo da nova tarefa a ser recomendada. Em sequéncia, no terceiro
passo, serdo calculadas as distincias entre as tarefas historicas mais similares a nova tarefa,
utilizando o célculo da distancia Euclidiana. Apds o célculo da distancia, executando-se o
quarto passo, o recurso que foi o realizador do maior nimero de tarefas dentro do K escolhido,
sera recomendado pelo algoritmo para a nova tarefa.

Os passos descritos acima integram a Recomendagao de Recurso Humano. Apds a alocagao
dos recursos nas tarefas, inicia-se a verificacdo da acuracia do algoritmo. Como quinto passo
do processo, o conjunto de dados historicos das tarefas sdo separados em dois conjuntos de
dados, denominados “conjunto de teste” e “conjunto de treinamento”. No conjunto de testes
constardo 1/3 dos dados das tarefas historicas, e o conjunto de treinamento abrigara os outros
2/3 dos dados. O atributo “Avaliagdo Geral” ¢ removido nesta fase, pois ¢ ele quem determina
se a alocagdo foi bem atribuida ou ndo. Apos a separacao do conjunto de dados, serd realizado
como sexto passo, o calculo da distancia Euclidiana, entre a tarefa do conjunto de dados de teste
e todas as outras tarefas do conjunto de dados de treinamento.

Apos o célculo das distancias entre as tarefas de teste com todas as tarefas do conjunto de
treinamento, como sétimo passo, o algoritmo realizard a recomendag¢do de alocagdo para as ta-
refas de teste. Finalizando o processo, no oitavo passo, o algoritmo compara as alocagdes feitas
durante o processo da acuracia no conjunto de testes, com as alocagdes reais feitas anterior-
mente, ¢ observa se o atributo “Avaliagdo Geral” conta como “1”, identificando que a alocagao
anterior foi bem atribuida. Assim, utilizando a mesma logica com todas as outras tarefas, o al-
goritmo € capaz de calcular a acuracidade, ou seja, a assertividade da recomendacao de recursos

humanos nas tarefas.



Figura 31: Exemplo do Consolidado Médulo Recomendagao
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Fonte: Elaborado pelo Autor.
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4.3.4 Moddulo de Aplicagao

O modulo de aplicagdo ¢ a interface entre os demais modulos e também com o usudrio. Ea
partir dela que o atores, gerente de projetos, e cliente, conseguem interagir.
Nesta interface, que sera desenvolvida na segunda etapa deste estudo, sera possivel a inte-

racdo entre os agentes da seguinte forma:

= Relatérios: O componente de relatorios do modulo de aplicagdo que serd desenvolvido, ird
realizar consultas sobre os projetos anteriormente concluidos no banco de dados, exibindo

suas informagdes para o usudrio.

* Recomendac¢ao de Alocacdo de Recursos: O componente de recomendagdo de alocagao
de recursos, ird interagir com o modulo de recomendagdo, posteriormente trazendo uma

sugestdo de alocacdo de recurso para determinada tarefa presente no projeto, aousuario.

= Alocacio de Recursos Personalizada: E neste componente que o usuario podera consultar
no banco de dados a relagdo dos recursos disponiveis para determinada tarefa, e realizar

a alocacao manual deste recurso.

« Avaliacio de Tarefas: E através deste componente que o cliente do projeto podera atribuir

um grau de qualidade a cada tarefa, ap6s sua finalizacao.
4.4 Consideracdes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou o modelo SMARTALLOC, suas especificagdes e tecnologias uti-
lizadas. A arquitetura do modelo foi definida e foram demonstrados, através de diagramas, os
Casos de Uso e Sequéncias de Agdes. Foram vistos também os modulos do modelo: o Modulo
de Importagao € responsavel por importar os arquivos de projetos para a estrutura de armazena-
mento; o Modulo de Recomendagao faz as recomendagdes de alocagdes de recursos humanos
nas tarefas pelo algoritmo; o Modulo de Aplicacdo € responsavel pela interagdo com os demais
modulos e interface com o usuério. Finalmente, foi apresentada a estrutura de armazenamento,

onde sdo armazenadas as informagdes historicas dos projetos e recursos humanos.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO E AVALIACAO

Para analisar a viabilidade do modelo SMARTALLOC proposto neste trabalho, foi realizada
a implementacdo de um prototipo. Neste capitulo serdo apresentados os aspectos da implemen-
tagdo dos modulos, bem como a proposta de experimentacao e validacdo do prototipo. Asecao
5.1 apresenta as tecnologias utilizadas para a criagdo do protdtipo. A se¢do 5.2 mostra a me-
todologia de avaliagdo adotada, como o questionario estruturado para os gerentes de projetos
e 0 modelo de avaliagdo TAM. Finalmente, a se¢do 5.3 mostra os resultados colhidos em cada
uma das estratégias de validagdo do modelo SMARTALLOC. A secdo 5.4 encerra o capitulo

fazendo um resumo do processo.
5.1 Implementa¢io do Protodtipo

O protdtipo do modelo SMARTALLOC foi desenvolvido em linguagem Python 3 e utili-
zou Flask Framework. O cbédigo fonte da aplica¢do foi desenvolvido no Visual Studio IDE,
pela sua facilidade de uso e bom desempenho. O GUI (Graphical User Interface) do protod-
tipo da aplicacdo foi desenvolvido com Bootstrap framework. API’s. Todos os modulos do
SMARTALLOC foram implementados para rodar em dispositivos moveis, permitindo avaliar
suas funcionalidades junto aos gestores de projetos. Nas subse¢des a seguir serdo mostradas as
telas principais para cada usuario do modelo SMARTALLOC: gerentes de projetos, clientes e

recursos humanos.
5.2 Visao do gerente de projetos

O gerente de projetos tem um acesso exclusivo ao modelo SMARTALLOC com visdo ge-
ral de todos os projetos e recursos humanos disponiveis. Este controle de acesso ¢ realizado
pelo login de acesso ao modelo. Ao iniciar o aplicativo, uma visdo geral de todos os projetos

existentes € realizada. A Figura 32 mostra a tela inicial para o gerente de projetos.

Figura 32: Tela inicial para o gerente de projetos

Resource Allocation + Add Project .l Project Status & Reports~ (B Log Off

Status dos Projetos

Projetos

@ Finalzado: < s
© Ancamerto Adicionados
6 Projetos

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Nesta tela inicial, o gestor verifica o niimero de projetos ja importados para o modelo
SMARTALLOC, além do status dos mesmos a fim de conferir o que ainda requer sua aten-
¢do por ndo ter sido finalizado.

Apos ter a visdo geral de todos os projetos, o gestor pode adicionar um novo projeto ao
aplicativo SMARTALLOC, utilizando o Mdédulo de Importagdo descrito na secdo 4.3.1. A
Figura 33 mostra a tela de importag@o de projetos.

Figura 33: Tela de adig@o de projetos

Resource Allocation + Add Project .l Project Status & Reports ™ () Log Off

Home / Add Project

Project Upload

Escolher arquivo Nenhum arquivo selecionado

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A importagdo dos dados precisa ocorrer de XML para a conversdo em JSON. Esta prepa-
racdo de projetos para a importagdo para 0 SMARTALLOC ¢ um dos itens essenciais para o
correto funcionamento do modelo. Como ndo € possivel gerenciar o legado de projetos anteri-
ores das empresas, deve haver um cuidado maior na implantacdo do modelo nas empresas, para
ndo gerar frustracdes por erros na importacao de projetos.

A seguir, o gerente de projeto escolhe o projeto e o objetivo estratégico (custo, tempo ou
qualidade) que deseja perseguir na alocagdo de recursos humanos nas tarefas do mesmo. A

Figura 34 mostra a tela de sele¢do da prioridade (objetivo estratégico).

Figura 34: Tela de selecao de objetivoestratégico

Resource Allocation + Add Project .l Project Status & Reports™ (O Log Off

Home / Add Project / Select Priority

Select Priority

Select the strategic objective of your project...

Project Name Priority

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A escolha do objetivo estratégico (custo, tempo ou qualidade) ¢ uma das contribui¢gdes que o
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modelo SMARTALLOC traz para a area de alocagdes de recursos. Se o gerente deseja permane-
cer dentro do orcamento, devera selecionar “Custo”. Se desejar acelerar o projeto, deve escolher
“Tempo”. Se um compromisso entre custo e tempo ¢ desejado para obter melhor performance,
deve escolher “Qualidade”. Esta flexibilidade ¢ uma das lacunas encontradas na pesquisa de
trabalhos relacionados.

A Figura 35 mostra a sequéncia de atividades apos o projeto ser carregado e o gerente de
projeto ter definido o seu objetivo estratégico. O modelo SMARTALLOC faz as alocagdes dos
recursos humanos, de acordo com o objetivo estratégico selecionado, utilizando o algoritmo
de aprendizado de maquina. Apds isso, € montado um grafico de Gantt, utilizando uma API
Google Charts, demonstrando a linha de tempo das tarefas a serem realizadas com os recursos

alocados.

Figura 35: Tela de alocacdo dos recursos humanos

Resource Allocation + Add Project .l Project Status & Reports™ () Log Off

Home / Add Project / Select Priority / Prediction

A
=
s —
- X

Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

2018
Task Resource
Encaminhar ceritificado Wildcard Samuel Castro Melo
Ativacao do contro de servicos Microsoft André Cardoso Fernandes

Estimated Cost Estimated Time

33.000,00 BRL 477 Hours.

Custom Allocation

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na tela de alocag@o na Figura 35, o gerente de projetos verifica os recursos alocados em
cada tarefa, seus prazos para realizagdo das mesmas, além dos custos estimados, baseados nas
informacgodes de custo/hora de cada recurso. Os nomes dos recursos sao ficticios.

Se desejar, o gestor de projetos pode alterar manualmente as alocagdes indicadas pelo mo-
delo SMARTALLOC. Esta possibilidade permite que o gestor possa fazer ajustes finos, de
acordo com circunstancias que ndo foram repassadas ao modelo SMARTALLOC durante a fase
de importag@o do projeto (por exemplo, férias, indisponibilidade dos recursos, etc.). A Figura
36 mostra a tela de ajuste manual de recurso. Na lista de tarefas existentes ao projeto, o ges-
tor seleciona o nome do recurso desejado e informa ao modelo que esta devera ser a alocagdo

desejavel.
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Figura 36: Tela de alocagdo manual

Resource Allocation il P s & orts ¥ () Log Off

Home / Add Project / Select Priority / Project Sizing / Manual Change

Task
Encaminhar ceritificado Wildcard Samuel Castro Melo

Ativacio do contro de servicos Microsoft Enzo Costa Oliveira

Update

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As tarefas e recursos disponiveis para cada projeto estdo listadas na tela de Gestao de Tare-
fas. A Figura 37 mostra a tela de Tarefas e os recursos disponiveis. Nela, o gerente de projetos
pode verificar quais tarefas ja foram finalizadas e avaliadas, quais estdo em progresso e quais
ainda ndo foram alocadas. Nas tarefas avaliadas, ¢ possivel ver o tempo em minutos gastos
na tarefa, a ponderacdo de qualidade do modelo e a nota atribuida pelo cliente na avaliagdo do
recurso. Se desejar, o cliente avaliador pode inserir um comentario na avaliagdo para alertar
sobre algum aspecto da realiza¢do da tarefa que gostaria de chamar a atengdo do gestor de pro-
jetos. Nas tarefas em progresso, ainda nao houve avaliagdo. Por isso, s6 € possivel verificar a
tarefa e o recurso alocado. Nas tarefas ainda ndo iniciadas, ja ha uma alocagdo existente, mas

possivelmente aguardando a realiza¢do de uma tarefa anterior para ser iniciada.

Figura 37: Tela de tarefas do projeto

Resource Allocation Add Project .l Pro v 8 ~ ® Log Off

Home / Project Status / Task Managment

Current Cost Elapsed Time Average
27.030,00 BRL 320 Hours Quality
74

Evaluated Tasks

ML
Tasks Time(Min) Quality Resource use Comment

Encaminhar ceritificado 240 80 75 True  Boa execucio
Wildcard porém muito

Tasks in Progress
Tasks Resource ML use

Ativagao do contro de servicos Microsoft Samuel Castro Melo True

Tasks not Started

Tasks Resource ML use

Criar usuarios Enzo Costa Oliveira )} True

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Com a visdo geral da realizagdo das tarefas na Figura 37, o gestor de projetos pode verificar
como as trés variaveis de projeto se comportam (custo, tempo e qualidade), tendo informacgdes
sobre o custo total realizado, o tempo de projeto e o grau de qualidade obtido até aquele mo-
mento. Se desejar acelerar o processo, basta substituir o objetivo estratégico por “Tempo” para
que o modelo SMARTALLOC apresente sugestdes de alocagdes observando esta variavel.

Ap0s a realizacdo das tarefas, o usuario do SMARTALLOC pode avaliar a qualidade da
tarefa realizada, assim como o recurso humano que atuou na mesma. A Figura 38 mostra atela

de avaliacdo de tarefas e recursos. Notas mais altas indicam um grau mais alto de qualidade.

Figura 38: Avaliagdo de tarefas e recursos

Resource Allocation + Add Project .al Project Status & Reports~ () Log Off

Current Cost Elapsed Time Average Quality
23,050.00 S. 320 Hours 76.

Tasks for Evaluation

Tasks Task Evaluation Resource Evaluation Comment Update

usuarios 100 10.0

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 38, o gestor de projeto avalia a qualidade da tarefa realizada e a performance do
recurso que foi alocado na mesma. Os critérios de avaliagdo sao definidos entre as equipes, a
fim de manter o mesmo padrao de avaliacdo entre todos os projetos, recursos e gestores. Quanto
melhor for a avaliagdo, mais o recurso humano receberé indicacdo de alocagdo nos proximos
projetos se o objetivo estratégico escolhido for “Qualidade”. Portanto, manter avaliagdes al-
tas na realizacdo de tarefas ¢ um indicativo de mais indica¢des no futuro, ja que o algoritmo
de aprendizado de maquina percebe que aquela tarefa teve alta avaliagdo em projeto histdrico
armazenado no banco de dados.

Apos o projeto estar finalizado, o gerente de projetos acessa os relatdrios de projetos e recur-
sos, guardados no banco de dados como historicos. Esta fun¢cdo ¢ uma das lacunas percebidas
nos trabalhos pesquisados que 0 modelo SMARTALLOC permite resolver. A Figura 39 mostra

a tela de histérico de projetos.
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Figura 39: Historico de projetos

+ Add Project .l Project Status & Reports~ () Log Off

Home / Project Report

Cost Time Quality

43.500,00 BRL 73 Hours 6.8
Task Time(Min) Quality MLUse Comment
Configurar o dispositivo de VPN 220 6.3 Yes
Realizar export de registros e configuragdes do atual DNS Externo 123 88 Yes

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 39, temos a tela de relatorio final de um projeto ja armazenado no banco de dados
ndo relacional. E possivel verificar as 3 variaveis do tridngulo de ferro (custo, tempo e quali-
dade) e a atualizagdo de cada tarefa em tempo e grau de qualidade. Esta visdo panordmicapara
o gestor de projetos também permite ao algoritmo de aprendizagem de maquina do SMAR-
TALLOC verificar os padrdes de qualidade das tarefas e a qualidade dos recursos existentes

para futuros projetos.

A seguir, serdo mostradas as telas principais do cliente e do recurso humano.

5.3 Visao do cliente

O modelo SMARTALLOC permite que o cliente possa acompanhar todos os passos do
projeto, através de um login especifico. As telas do cliente sdo diferentes das telas do gestor
de projetos, ja que seu papel nao ¢ fazer o projeto ocorrer, mas monitorar e avaliar ao final. A

Figura 40 mostra a tela de Avaliacdo das tarefas pelo cliente.

Na Figura 40, ao fazer a avaliacdo da tarefa, o cliente estd repassando uma informacgado de
qualidade ao algoritmo de aprendizado de méaquina que ird ponderar nas alocacdes seguintes se
os recursos a serem utilizados poderdo atingir o objetivo estratégico desejado. Os critérios de
avaliacdo para cada tarefa devem ser definidos entre gestor de projetos e cliente. A informacao
da avaliacdo do cliente serd atualizada na tela de relatorios do gestor de projetos. A seguir, serd
mostrada a visdo do recurso humano, que assim como o gestor de projetos e cliente, podem

acompanhar suas avaliagdes ao realizar as tarefas do projeto.
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Figura 40: Avaliagao das tarefas pelo cliente

Current Cost Average Quality Elapsed Time

12.534,00 BRL 78 277 Hours

Finished Tasks

Task Evaluate Comment

Encaminhar dependéncias do sistema 10100 Comment

Script para migracdo 10100 Comment

Tasks in Progress
Task

Provisionar VM

Tasks not Started

Ajustar Logon

Fonte: Elaborado pelo Autor.

5.4 Visao do Recurso Humano
O recurso humano também pode acompanhar os processos de alocagdes do SMARTALLOC

através de login especifico. Suas telas ndo sdo as mesmas do gestor de projetos e do cliente, ja

que suas fungdes sao mais taticas. A Figura 41 apresenta a tela do recurso humano.

Figura 41: Tela do recurso humano

.l Task Managment ¢ Log Off

Tasks not started

Task Action

Start
Ajustar Logon

Started Tasks

Task Action

Finished Tasks

Task

Provisionar VM

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 41, o recurso humano sabe quais tarefas foram alocadas para ele no projeto. Seu
papel ¢ realizar as tarefas e sinalizar ao modelo SMARTALLOC o andamento de cada tarefa. O

profissional pode verificar quais tarefas ja realizou, quais esté realizando e quais tarefas futuras
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o aguardam. Nas tarefas que estiver alocado e operando, basta pressionar o botao “Terminar”
para sinalizar ao gestor que a tarefa foi encerrada para que ela possa ser avaliada pelo cliente.
Logo apo6s ele pode pressionar o botdo “Iniciar” em uma nova tarefa, fazendo com as telas
respectivas de status do gestor de projetos e cliente sejam atualizadas.

O protétipo foi desenvolvido para operar em plataformas mobiles a fim de facilitar a sua

utilizagdo pelos gestores de projetos, clientes e recursos humanos.

5.5 Avaliacio do modelo

O SMARTALLOC foi avaliado através de 3 instrumentos: entrevista estruturada com os
gestores de projetos de 2 organizagdes selecionadas para compreender os contextos de gestao
de projetos; aplicacdo do modelo TAM ( Technology Acceptance Model) (DAVIS, 1989) sobre
a usabilidade; calculo de Acurécia dos projetos avaliados a fim de determinar a assertividade do
modelo SMARTALLOC nas alocagdes dos recursos nos projetos.

A entrevista estruturada permitiu avaliar a validade do modelo SMARTALLOC entre os
gestores de projetos, bem como entender as caracteristicas das empresas e os desafios no ge-
renciamento de projetos. O questiondrio da entrevista estruturada estd no Apéndice A. Foram
selecionadas 2 empresas de desenvolvimento de software. As empresas sdo identificadascomo
“Empresa A” e “Empresa B” neste trabalho. Sao duas empresas de pequeno porte que atuam
na regido sul do Brasil. Seus projetos sdo de pequena duragdo, focados em desenvolvimento
de aplicativos para celulares. As equipes de técnicos sdo formadas por engenheiros e desen-
volvedores de software que trabalham a distancia ou dentro das empresas dos clientes. Um
procedimento de testes foi organizado com os gestores a fim de validar o modelo SMARTAL-

LOC. A Tabela 7 mostra cada fase da avaliagao.

Tabela 7: Procedimento de testes

Fase 1 Fase 2
Normalizagdo de habilidades e caracteristicas dos recursos hu- Ago -

manos. 2018

Inser¢do dos projetos anteriores das 2 empresas para calibracdo Ago -
do modelo 2018

Treinamento dos gerentes de projetos na utilizagdo do modelo  Ago -

SMARTALLOC. 2018
Utilizagdo concomitante do modelo SMARTALLOC junto aos - Set/Out
projetos novos iniciados a partir de agosto de 2018. 2018

Continua na proxima pdgina
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Tabela 7 — Continuagdo da pagina anterior
Fase 1 Fase 2

Aplicagdo de questiondrio de facilidade e utilidade percebida - Set/Out
do SMARTALLOC. 2018

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na fase 1 do procedimento de testes, houve o ajuste dos sistemas de monitoramento de pro-
jetos das empresas com o modelo SMARTALLOC usando o Modulo de Importagao e posterior
classificagdo dos recursos humanos no Modulo de Armazenamento de dados. A inser¢ao dos
projetos anteriores, a fim de que o modelo SMARTALLOC pudesse utilizar o aprendizado de
maquina também demandou alguns ajustes, ja que os projetos ndo apresentavam formatacao
para exporta¢do de dados em XML.

Na fase 2 do procedimento de testes, os gestores de projetos das duas empresas utilizaram
o prototipo SMARTALLOC nas suas rotinas didrias durante 2 meses (setembro e outubro de
2018). Durante este periodo o modelo SMARTALLOC foi aplicado efetivamente na alocagao
de recursos da seguinte forma: Empresa A (6 projetos) e Empresa B (3 projetos). Os gerentes
de projetos foram orientados a seguir seu modus operandi normal e depois fazer a simulagdo no
SMARTALLOC, a fim de obter subsidios sobre a qualidade das decisdes tomadas.

No modelo TAM, a satisfacdo do usudrio ¢ medida em duas categorias: utilidade perce-
bida e facilidade de uso percebida (DAVIS, 1989). Considera-se utilidade percebida quando
a tecnologia proposta tem condi¢des de auxiliar o usudrio a realizar uma atividade de forma
adequada. J4 facilidade de uso avalia se a tecnologia pode ser utilizada com o minimo de es-
forco. Desta maneira, o questionario de avaliacdo ¢ dividido em duas categorias: uma para sua
utilidade percebida, outra quanto a sua facilidade de uso. O questionario ¢ composto por itens
da escala Likert (LIKERT, 1932) de cinco niveis que sdo: “discordo totalmente”, “discordo
parcialmente”, “indiferente”, “concordo parcialmente” e “concordo totalmente”. A pesquisa
no modelo TAM estd no Apéndice B. Os itens de avaliacdo sdo descritos na Tabelas 8 para
Utilidade Percebida e Tabela 9 para Facilidade de uso.
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Tabela 8: Itens relacionados a avaliagdo de Utilidade Percebida

Dé sua opinifo sobre a Utilidade Percebida do SMARTALLOC usando a escala
numérica sobre os seguintes itens:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente

3 — Indiferente

4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

O modelo ¢ util, pois permite a alocagdo de recursos rapidamente.
O modelo torna pratica a alocag¢do de recursos em projetos.

O modelo aprende com alocagdes anteriores.

O modelo observa historico anterior.

O modelo facilita a importag¢ao de dados de projetos anteriores.

O modelo permite acompanhamento online.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 9: Itens relacionados a avaliacao de Utilidade Percebida

Dé sua opinido sobre a Facilidade Percebida do SMARTALLQOC usando a escala
numérica sobre os seguintes itens:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente

3 — Indiferente

4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

Tempo de aprendizagem de uso do modelo foi reduzido.

Tempo para obter as sugestoes de alocagdes vindas do modelo foi rapido.
Interface de operacdo do modelo € simples.

O modelo ¢ flexivel para fazer ajustes de alocagdes.

Esfor¢o para me tornar totalmente apto a operar o modelo foi reduzido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para avaliar os resultados do modelo TAM foi considerado o percentual de selecdo de cada
op¢ao (“discordo totalmente”, “discordo parcialmente”, “indiferente”, “concordo parcialmente”
ou “concordo totalmente’”) por questao e feita a média dos percentuais obtidos para cada opgao
de acordo com a categoria da questdo (Utilidade ou Facilidade de uso). O resultado primério foi
obtido através dos indices de concordancia de satisfacdo altos para as categorias de Utilidadee

Facilidade de uso correspondente de cada um dos dois gestores pesquisados.
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No teste de Acurdcia, sao utilizados os dois conjuntos de dados separados anteriormente em
Conjunto de dados de Teste e Treinamento. O teste de Acurécia ¢ feito com base nos dados

historicos. Na Empresa A, 6 projetos foram avaliados, enquanto na Empresa B, 3 projetos.

5.6 Resultados

Duas empresas puderam avaliar o modelo SMARTALLOC durante 2 meses para validar a
sua utilidade na pratica. Ao todo foram avaliados 9 projetos. Os resultados da fase de testes
sao divididos em 3 subsecoes: resultados da entrevista estruturada; resultados do modelo TAM,;

resultados do célculo de Acuracia.

5.6.1 Resultados da entrevista estruturada

De acordo com a entrevista estruturada foi possivel avaliar as caracteristicas das empresas e
o ambiente de gestdo de projetos. Sdo duas empresas de pequeno porte que trabalham na regiao
sul do Brasil. Seus projetos sdo de pequena duracao, focados em desenvolvimento de aplicativos
para celulares. As equipes de técnicos sdo formadas por engenheiros e desenvolvedores de
software, que trabalham a distancia ou dentro das empresas dos clientes. As respostas deperfis

das duas empresas estdo na Tabela 10.

Tabela 10: Respostas sobre perfil das empresas que participaram da validagdo do modelo

Empresa A Empresa B
Quantidade de funcionarios total 65 15
Quantidade de funciondrios sobresponsabi- 15 7

lidade dos 2 gestores de projetos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas perguntas sobre a rotina de gestdo de projetos da pesquisa estruturada aplicada foi pos-
sivel perceber as deficiéncias nas ferramentas de gestdo que os gestores de projetos enfrentam
diariamente, o uso da experiéncia anterior para fazer novas alocagdes, além do desafio de lida-
rem com projetos simultdneos. As respostas sobre as caracteristicas de trabalho dos 2 gestores

estdo na Tabela 11.

Tabela 11: Respostas sobre rotina na alocagdo de recursos em projetos

Empresa A Empresa B
Tempo de empresa de cada gestor (anos) 10 5
Tempo como gestor de projetos (anos) 7 5

Continua na proxima pdgina
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Tabela 11 — Continuagdo da pagina anterior

Empresa A Empresa B
Meédia de projetos por més 4 2
Ocorrem projetos simultaneos? SIM SIM

Em geral, qual o objetivo estratégico que TEMPO /CUSTO CUSTO
vocé busca em um projeto? Tempo, custo

ou qualidade (mais de uma opgao ¢ possi-

vel)

Vocé acredita que as ferramentas de ges- NAO NAO
tdo de projetos resolvem os desafios de

alocacao de recursos de forma eficaz?

Sim/Nao/Em parte (uma opg¢ao somente)

“Fago a alocagao de recursos usando minha 4 4
experiéncia anterior.” Responda na escala

numérica de 0 (nunca acontece), 1 (acon-

tece poucas vezes), 2 (acontece com al-

guma frequéncia), 3 (acontece frequente-

mente) até 4 (sempre acontece)

“Encontro desafios para lidar com proje- 3 3
tos simultaneos.” Responda na escala nu-

mérica de 0 (nunca acontece), 1 (acon-

tece poucas vezes), 2 (acontece com al-

guma frequéncia), 3 (acontece frequente-

mente) até 4 (sempre acontece)

“Para fazer a alocagdo, utilizo ferramentas 2 1
especificas.” Responda na escala numérica

de 0 (nunca acontece), 1 (acontece poucas

vezes), 2 (acontece com alguma frequén-

cia), 3 (acontece frequentemente) até 4

(sempre acontece)

“Sou pressionado a ndo extrapolar o or¢a- 4 4
mento estipulado pelo projeto.” Responda

na escala numérica de 0 (nunca acontece),

1 (acontece poucas vezes), 2 (acontece com

alguma frequéncia), 3 (acontece frequente-

mente) até 4 (sempre acontece)

Continua na proxima pdgina
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Tabela 11 — Continuagdo da pagina anterior

Empresa A Empresa B

“Tenho historico de todos os projetos anteri- 1 0
ores para me auxiliar na decisdo.” Responda

na escala numérica de 0 (nunca acontece), 1

(acontece poucas vezes), 2 (acontece com

alguma frequéncia), 3 (acontece frequente-

mente) até 4 (sempre acontece)

“Tenho histérico de todas as habilidades e 2 3
capacidades dos meus recursos humanos,”

Responda na escala numérica de 0 (nunca

acontece), 1 (acontece poucas vezes), 2

(acontece com alguma frequéncia), 3 (acon-

tece frequentemente) até 4 (sempre acon-

tece)

“Tenho de lidar com falta de recursos hu- 4 3
manos.” Responda na escala numérica de

0 (nunca acontece), 1 (acontece poucas ve-

zes), 2 (acontece com alguma frequéncia),

3 (acontece frequentemente) até 4 (sempre

acontece)
Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados da entrevista estruturada, os gestores tém experiéncia na ges-
tdo de projetos e ndo sdo novatos em suas empresas. Durante 1 més atendem até 4 projetos
simultaneos e normalmente procuram fazer alocagdes tendo custo como principal objetivo es-
tratégico. Os gestores ndo acreditam que as ferramentas disponiveis resolvem os desafios de
alocacdo em projetos e usam sua experiéncia anterior para fazer novas alocagdes, além de li-
darem com projetos simultaneos e falta de pessoal. Normalmente, ndo possuem historico de
alocacdes anteriores e guardam alguma informacao sobre as capacidades dos recursos humanos
disponiveis.

Nas respostas das pesquisas sobre o processo de alocagdo de recursos em projetos para o
procedimento de teste foi possivel vislumbrar o acerto na escolha das caracteristicas do SMAR-
TALLOC, ja que o modelo proposto permite aprender com as alocagdes anteriores e facilitar a

alocagdo de recursos para o gestor.

5.6.2 Avaliagao TAM

Ao final do periodo de avaliagao de 2 meses, foi aplicada uma pesquisa baseada no modelo

TAM. A pesquisa aplicada em formato presencial estd no Apéndice B. As Tabelas 12 ¢ 13
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apresentam as avaliacdes de aceitacdo do modelo SMARTALLOC para Usabilidade e Utilidade
Percebida feitas com os gestores de projetos.

Tabela 12: Avalia¢ao de Utilidade Percebida

Dé sua opinifo sobre a Utilidade Percebida

do SMARTALLOC usando a escala numé-

rica sobre os seguintes itens:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente

3 — Indiferente Empresa A Empresa B
4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

N
W

O modelo ¢ util, pois permite a alocacgao de re-

cursos rapidamente.

N
w

O modelo torna pratica a alocagao de recursos

em projetos.

i
AN

O modelo aprende com alocagdes anteriores.

O modelo observa historico anterior.

W W

O modelo facilita a importagdo de dados de pro-
jetos anteriores.

O modelo permite acompanhamento online. 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 13: Avaliagao de Facilidade Percebida

Dé sua opinifio sobre a Facilidade Percebida

do SMARTALLOC usando a escala numé-

rica sobre os seguintes itens:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente

3 — Indiferente Empresa A Empresa B
4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

Tempo para obter as sugestdes de alocacdes 4 5
vindas do modelo foi rapido.

Interface de operacao do modelo ¢ simples. 2

O modelo ¢ flexivel para fazer ajustes de aloca-

¢oes.

Continua na proxima pdgina



85

Tabela 13 — Continuagdo da pagina anterior
Dé sua opinido sobre a Facilidade Percebida
do SMARTALLOC usando a escala numé-

rica sobre os seguintes itens:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente

3 — Indiferente Empresa A Empresa B
4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

Esforco para me tornar totalmente apto a operar 3 5

o modelo foi reduzido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As Figuras 42 e 43 mostram graficamente os resultados do modelo TAM para as afirmagdes
“O modelo ¢ util, pois permite a alocagdo de recursos rapidamente.” e “O modelo torna pratica

a alocacgdo de recursos em projetos.”

Figura 42: Utilidade percebida (rapidez)

0 modelo é dtil, pois permite
a alocagdo de recursos
rapidamente.

Concordo totalmente e
Concordo parcialmente a—
Indiferente
Discordo parcialmente
Discordo totalmente

MEMPRESAB mEMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 43: Utilidade percebida (praticidade)

O modelo torna pratica a
alocagdo de recursos em
projetos.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente e —————
Indiferente T ————
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

m EMPRESAB m EMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Na Figura 42, ambos os gestores pesquisados concordam com a afirmacdo sobre rapidez
na alocacdo de recursos pelo SMARTALLOC. Na Figura 43, houve concordancia de 50% para
a questdo sobre a praticidade do modelo. A Empresa B foi a empresa que testou 3 projetos
somente e pode ter tido uma amostra menor para fazer o julgamento.

As Figuras 44 e 45 mostram graficamente os resultados do modelo TAM para as afirmagdes

“O modelo aprende com alocag¢des anteriores.” e “O modelo observa o historicoanterior.”

Figura 44: Utilidade percebida (aprendizado)

O modelo aprende com
alocagdes anteriores.

Concordo totalmente

Concordo parcialmente
Indiferente
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

m EMPRESAB mEMPRESAA

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 45: Utilidade percebida (historico)

0O modelo observa histdrico
anterior.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente
Indiferente
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

® EMPRESAB mEMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 44, ambos os gestores pesquisados concordam com a afirmag¢do sobre aprendi-
zado em alocagdes anteriores feito pelo SMARTALLOC, o que demonstra que o algoritmo de
aprendizado de maquina apresentou resultados concretos. Na Figura 45, houve forte concor-
dancia sobre a observacao feita pelo modelo em histdricos anteriores.

As Figuras 46 e 47 mostram graficamente os resultados do modelo TAM para as afirma-
¢oes “O modelo facilita a importacdo de dados de projetos anteriores.” e “O modelo permite
acompanhamento online.”

Na categoria do modelo TAM de Facilidade Percebida, o modelo SMARTALLOC obteve
avaliagdes positivas. A Tabela 14 apresenta os resultados resumidos das respostas dos 2 gestores

de projetos.
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Figura 46: Utilidade percebida (importagdo)

0 modelo facilita a
importagdo de dados de
projetos anteriores.

Concordo totalmente
Concordo parcialmente SEEEG——————
Indiferente ———

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

®EMPRESAB mEMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 47: Utilidade percebida (acompanhamento)

0O modelo permite
acompanhamento online.

Concordo totalmente  EEEIE—————

Concordo parciaimente  p——

Indiferente
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

WEMPRESAB mEMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tabela 14: Avaliagao de Facilidade Percebida

Dé sua opinidio sobre a Facilidade Percebida

do SMARTALLOC usando a escala numé-

rica sobre os seguintes itens:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente

3 — Indiferente Empresa A Empresa B
4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

Tempo de aprendizagem de uso do modelo foi 4 4
reduzido.
Tempo para obter as sugestdes de alocacdes 5 4

vindas do modelo foi rapido.

Interface de operacao do modelo ¢ simples. 5 5

Continua na proxima pdgina
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Tabela 14 — Continuagdo da pagina anterior

Dé sua opinido sobre a Facilidade Percebida

do SMARTALLOC usando a escala numé-

rica sobre os seguintes itens:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente

3 — Indiferente Empresa A Empresa B
4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

O modelo ¢ flexivel para fazer ajustes de aloca- 4 4
¢oes.
Esforco para me tornar totalmente apto a operar 5 5

o modelo foi reduzido.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As Figuras 48 e 49 mostram graficamente os resultados do modelo TAM para as afirmagdes
“Tempo de aprendizagem de uso do modelo foi reduzido.” e “Tempo para obter as sugestoes de

alocagdes vindas do modelo foi répido.”

Figura 48: Facilidade percebida (aprendizagem)

Tempo de aprendizagem de uso
do modelo foi reduzido.

Concordo totalmente

Concordo parciaimente

Indiferente
Discordo parcialmente

Discordo totalmente
BEMPRESAB mEMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 48, a concordancia de 100% mostra que a curva de aprendizado do modelo
SMARTALLOC ¢ bastante rapida. Na Figura 49, ambos dos gestores pesquisados concordam

com a afirmacdo sobre a rapidez para obter as sugestoes do alocagdes pelo modelo.
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Figura 49: Facilidade percebida (rapidez)

Tempo para obter as sugestées
de alocag&es vindas do modelo
foi rapido.
Concordo totalmente e —
Concordo parcialmente — ——————
Indiferente

Discordo parcialmente

Discordo totalmente

mEMPRESAE mEMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

As Figuras 50 e 51 mostram graficamente os resultados do modelo TAM para as afirmagdes
“Interface de operagcdo do modelo ¢ simples.” e “O modelo ¢ flexivel para fazer ajustes de alo-

cagoes.”

Figura 50: Facilidade percebida (interface)

Interface de operagdo do
modelo é simples.

Concordo parcialmente
Indiferente
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

EEMPRESAB mEMPRESAA

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Na Figura 50, a concordancia de 100% mostra que a interface simples ¢ reconhecida pelos
gestores de projetos. Na Figura 51, ambos os gestores pesquisados concordam com a afirmacao
sobre a flexibilidade para fazer ajustes do modelo.

A Figura 52 mostra graficamente os resultados do modelo TAM para a afirmagdo “Esforco
para me tornar totalmente apto a operar o modelo foi reduzido.” ambos os gestores de projetos

concordam fortemente que o esforgo para se tornar apto a usar o modelo ¢ reduzido.



90

Figura 51: Facilidade percebida (flexibilidade)

O modelo é flexivel para fazer
ajustes de alocagGes.

Concordo totalmente

Indiferente
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

EEMPRESAB mEMPRESAA

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 52: Facilidade percebida (esforco reduzido)

Esforgo para me tornar totalmente apto a operar
o modelo foi reduzido.

Concordo parcialmente
Indiferente
Discordo parcialmente

Discordo totalmente

®EMPRESAB = EMPRESA A

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados indicam que o modelo SMARTALLOC foi bem avaliado em Facilidade e
Utilidade Percebida de uso no modelo TAM, tendo 90% das notas acima de 3, numa escala
Likert (LIKERT, 1932) de 1 a 5. Portanto, esta validada sua aplicagdo na pratica, mesmo que

alguns pontos com avalia¢cdes medianas possam ser considerados normais em programas piloto.

5.6.3 Calculo de Acuracia

O calculo da Acuracia mede a assertividade do algoritmo de aprendizado de maquina do
modelo SMARTALLOC, confome visto no capitulo 4. Os conjuntos de dados de Teste (33%)
e Treinamento (67%) foram separados pelo Modulo de Recomendacdo. As classificagdes de
conjunto de dados de Testes sdo omitidas para que ocorra uma nova classificagdo. O resultado
desta classificagao foi comparado com o classificagao omitida, de forma a verificar o acerto da
alocacao.

A Figura 53 mostra um exemplo da importacdo de um dos projetos da Empresa B cujo
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Conjunto de dados de Teste foi separado e classificado juntamente com os atributos utilizados
para a predi¢do do recurso humano (qualidade, tempo ou custo). Os nomes dos recursos sao
ficticios. A coluna CLASSE CORRETA contém classificagdo histdrica anterior (que ¢ omitida
para o célculo da Acuracia). A coluna CLASSE contém a nova classificagdo. Ao comparar as
duas colunas, o algoritmo de aprendizado de maquina percebe se fez a alocagdo correta ou nao.
No caso da Figura 46, houve duas classificagdes erroneas que diminuiram a taxa da Acurécia,

cujo valor foi 0,86. Quanto mais proximo a 1, melhor a taxa de Acuracia.

Figura 53: Importacao de projeto da Empresa B

TAREFA QUALIDADE TEMPO CUSTO DU CUSTO ESTIMADO NIVEL CLASSE CLASSE CORRETA
Daniel Sitva Azevedo  Daniel Siva Azevedo

Analise do Sistema 2 Breno Femeira Pereira Breno Femeira Pereirg

1 3 1 20 00
[évvantar Disdos e ProgesS0% A0 a00, A Gustavo Castro Souza Gustavo Castro Souz:
Analisar as de cio & Criar Esc: 1 3 1 15 450 1 Breno Ferreira Pereira Breno Ferreira Pereiray
bmzw«m Kaua Alves Ferrera
Crar Dicionario de Dados e Diagramas UML 1 3 1 10 1 Antdrun Santos Rocha Antdmio Santos Rochy
hmmmm Kaua Aves Ferrerra

300

Programar Madulos para Back-End e Front-End 1 3 1 30 B0 2 Daniel Sitva Azevedo  Daniel Sdva Azevedo
btmmmu Luiz Barbosa Aives
Testar Médulos do Sistena e 1 3 1 10 300 1 Kaua Alves Ferreira  Kaua Alves Ferrera
Breno Dias Cardose  Daniel Siva Azevedo

Instalar e Configurar Seradores 1 3 1 10 300 1 Gustave Castro Souza Gustavo Castro Souz:
A S B8 TS M S G I o v Ferees . Kova Aves Fereea
Sistema em Produg o 1 3 1 12 360 2 Lz Barbosa Alves  Luiz Barbosa Alves

Munlo Alves Rodngues Munlo Alves Rodngues

Fonte: Elaborado pelo Autor.

A Figura 54 mostra um dos célculos da Distancia Euclidiana para a tarefa Analise de Sistema

do conjunto de dados da Empresa B.

Figura 54: Exemplo de calculo da Distancia Euclidiana

d=V(1-1)2+ (3-3)?+ (1—1)? + (20 —30)% + (600 — 1200)2

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os resultados de calculo de Acuracia do modelo procuram medir o nivel de assertividade do
aprendizado de méaquina do algoritmo. Quanto mais proximo de 1 estiver o resultado, melhor
tera sido a alocagao do SMARTALLOC.

Os resultados calculados para cada empresa foram os seguintes: Empresa A (6 projetos)
média 0,77; Empresa B (3 projetos) média 0,70. A Tabela 15 mostra os resultados de Acuracia

de cada projeto por empresa.
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Tabela 15: Resultados de Acuracia do SMARTALLOC

Empresa A Empresa B
Projeto 1 0,8 0,63
Projeto 2 0,75 0,86
Projeto 3 0,8 0,63
Projeto 4 0,79 NAO REALIZADO
Projeto 5 0,8 NAO REALIZADO
Projeto 6 0,7 NAO REALIZADO
MEDIA 0,77 0,70

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados de Acuracia foram melhores na Empresa A do que na Empresa B. Nao foi
possivel identificar a causa das diferengas, ja que o proposito deste trabalho era de apenas
validar a aplicacdo do modelo na pratica. De qualquer forma, a rapidez para fazer alocagdes na
faixa de 60% a 86% de acerto pode ser considerado satisfatorio para efeitos praticos.

Todas as estratégias de avaliagdo do modelo (aplicagdo de um questionario estruturado,
avaliacdo pelo modelo TAM e o calculo da taxa de Acurécia) contribuiram para validar as

funcionalidades do modelo SMARTALLOC na alocacdo de recursos humanos em projetos.

5.7 Consideracoes sobre o capitulo

Este capitulo apresentou 4 se¢des. A se¢do 5.1 apresentou as tecnologias utilizadas na
construgao do protdtipo do modelo SMARTALLOC e a aparéncia das telas para cada usuario.
A secdo 5.2 apresentou o método de avaliagdo utilizado para avaliar o modelo, composto de 3
estratégias: pesquisa estruturada para conhecer o perfil da empresa e da rotina dos gestores de
projetos; avaliagdo segundo modelo TAM para verificar a Facilidade e Utilidade Percebida e,
finalmente, o célculo da taxa de Acuracia para verificar o grau de assertividade do algoritmo
nas alocacdes de 9 projetos em 2 empresas. A se¢do 5.3 apresentou os resultados colhidos em
cada um dos instrumentos de avaliacao.

No geral, os testes comprovaram a utilidade do modelo SMARTALLOC, mostrando que
as lacunas encontradas nos artigos pesquisados realmente podem ser atendidas pelo modelo

proposto neste trabalho
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo apresentou o modelo SMARTALLOC que tem por objetivo auxiliar nas
alocagdes de recursos humanos em projetos, utilizando-se de algoritmos de aprendizado de
maquina. O modelo resolve duas lacunas percebidas em pesquisa de trabalhos relacionados,
conforme visto no Capitulo 3: permite selecionar o objetivo estratégico (custo, tempo ou qua-
lidade) no momento da aloca¢do de recursos no projeto; permite armazenar o historico e as
alocagdes de recursos dos projetos anteriores em forma de documentos dentro de colecdes de
dados para auxiliar na alocagdo de recursos em um novo projeto.

Este capitulo trata das consideracdes finais do trabalho com foco nas conclusdes, contribui-

¢oes esperadas e trabalhos futuros.
6.1 Conclusoes e trabalhos futuros

A avaliacdo do modelo SMARTALLOC indicou sua utilidade no processo de alocagdo de
recursos humanos em projetos, embora o tamanho da amostra de empresas pesquisadas tenha
sido reduzido. Uma maior gama de empresas e projetos para avaliagdo pode solidificar as
conclusdes prévias deste trabalho.

A analise de perfil das empresas pesquisadas e da rotina dos gestores de projetos confirmou
a dificuldade pratica de fazer alocagdes de recursos humanos. O gestor sofre pressdes para
controlar custos e ndo existem ferramentas especificas para alocagdo e o gestor precisa lidar
com projetos simultdneos. Portanto, este trabalho apresenta indicios que podem ajudar o gestor
de projetos a lidar com a pressdo sobre custos, tempo e qualidade. Também ficou claro que os
gestores pesquisados trabalham normalmente com o objetivo estratégico de custo. O gestor nao
guarda dados referentes a projetos anteriores € mantém um controle de recursos disponiveis de
forma rudimentar.

Através de avaliacdo pelo modelo TAM foi possivel verificar que os critérios de Facilidade e
Utilidade Percebida tiveram 90% das avaliagdes acima de 3 numa escala Likert de 5 pontos, in-
dicando alta concordancia com as funcionalidades apresentadas pelo modelo SMARTALLOC.
O item que obteve avaliagdo mediana (nota 3 na escala Likert de 5 pontos) teve mais a ver
com dificuldades de importar projetos antigos em formato XML, que foi uma das dificuldades
encontradas no processo de validacao do modelo.

O célculo de Acuricia foi feito em 9 projetos, ficando na média entre 0,70 a 0,77, sendo “1”
o valor ideal, o que indica que o algoritmo de aprendizado de maquina conseguiu acertar em
média mais de 70% das vezes, obtendo uma 6tima taxa de acerto.

Portanto, o modelo SMARTALLOC teve sua necessidade confirmada em pesquisa com ges-
tores de projetos, obteve avaliacdo positiva em Utilidade e Facilidade percebida no modelo TAM
e acertou em média 70% das previsdes de alocacdes de recursos humanos.

Para o futuro, espera-se ampliar a quantidade de empresas e projetos para obter uma maior
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percepcao sobre a utilidade do aplicativo. Também € necessario ampliar o prazo de avaliacao
do modelo, ja que 2 meses permitiram que somente 9 projetos fossem avaliados neste trabalho.
Uma das melhorias esperadas estd no Mddulo de Importacdo, ja que o legado de projetos
anteriores das empresas ndo esta em formato XML. A classifica¢do de habilidades dos recursos
humanos também ¢ passivel de melhorias, ja que cada projeto exige que estas informagdes
estejam disponiveis.

O algoritmo de aprendizado de maquina escolhido neste trabalho “k-NN” também pode
ser melhorado, ja que seu indice de acertos nos projetos avaliados oscilou em 60% a 86% das
alocagdes indicadas pelo modelo SMARTALLOC.

Finalmente, melhorias na interface com os usudrios serdo bem-vindas, j4 que muitas vezes
os gerentes de projetos ndo sabiam em qual funcionalidade do aplicativo eles deveriam clicar
para fazer uma determinada atividade no SMARTALLOC.

6.2 Contribuicoes

A partir da revisdo sistematica realizada com trabalhos que englobam o assunto de alocagdes
de recursos humanos em projetos, foram encontradas 2 lacunas que possibilitam oportunidades
para a realizagdo deste trabalho.

Foi identificada uma oportunidade ao notar que nenhum dos trabalhos relacionados utiliza
historicos de alocagdes anteriores para melhorar o processo de alocacdo futuro. Dentre as tecno-
logias avaliadas, nenhum trabalho utilizou aprendizado de maquina para melhorar as alocagdes.
O modelo SMARTALLOC utiliza algoritmos de aprendizado de méaquina para aprender com
locagdes anteriores e melhorar as alocagdes futuras. Esta contribui¢do, de maneira pratica, pos-
sibilita que o modelo desenvolvido seja capaz de aprender quais sdo os recursos humanos mais
eficazes na realizacdo de tarefas, de acordo com o objetivo estratégico escolhido (custo, tempo
ou qualidade). A partir deste aprendizado, o modelo passa a gerenciar integralmente a alocagao
de recursos humanos nas tarefas, de modo a garantir a melhor alocagdo para cumprir com o
objetivo da empresa.

Outra oportunidade encontrada foi a criagdo de um modelo que permita, de forma manual,
a escolha dos recursos humanos nos projetos fosse de acordo com o objetivo estratégico esco-
lhido pela empresa (custo, tempo ou qualidade). Em nenhum outro trabalho foi encontrado um
modelo que permitisse este tipo de escolha. Essa funcionalidade permite ao gestor de proje-
tos: fazer alocacdes de recursos humanos mais baratos, quando o objetivo estratégico for custo;
fazer alocagdes de recursos humanos mais rapidos, quando o objetivo estratégico for tempo;
fazer alocagdes de recursos humanos com maior competéncia, quando o objetivo estratégico
for qualidade.

Assim, espera-se que o modelo permita alocagdes de recursos humanos mais assertivas,
através da escolha do objetivo estratégico e do uso de algoritmo de aprendizado de maquina

para aprender com o historico de projetos e recursos ja realizados. O modelo SMARTALLOC
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permite ainda que o grau de assertividade seja medido através do calculo de Acuracia, conforme
visto no capitulo 4. Desta forma espera-se como resultado uma redu¢do de retrabalho em ta-
refas, diminui¢do de custos gerados por uma mé gestdo das alocacdes de recursos humanos e

empresas atingindo seus objetivos estratégicos no mercado.
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APENDICE A — ENTREVISTA ESTRUTURADA SOBRE PERFIL DA EMPRESA E GESTORES

S MA RTAL LOC PESQUISA DE PERFIL DA EMPRESA E GESTORES Agosto de 2018

[ PERFIL EMPRESA / GESTOR J [ SOBRE ALOCAGCAO DE RECURSOS J
Preencha os espagos ou escolha a alternativa I ujmnhiwohmdomaFREwéﬂcll'
MAIS ADEQUADA: o PO BT R
1) Nome? 1| 1= raramente scontece
2) Qual seu sexo? [ Mase. T Famin . g::mgg:qvem
3idade? ! 4 — sempre acontece
S | || Faco a alocagio de recursos usando minha experiéncia anterior 0DOO®@®
WS avete Ao i i Para fazer a alocagio, utilizo ferramentas especificas. OOOR@
&) idade de funcionarios total? - -
- o . || Encontro desafios para lidar com projetos simultineos DODOORD

empo N3 emg anos)?
0 Ve it il A S !Scupressm;aoanioextrapolaroor;amenwesmmpebprmem. DOOORO@
£l bdude d prufusionsls e vve i Tenho histérico de todos os projetos anteriores para me auxiliar na 0ODOR@

P . ([T - . i e
400 Sidie do prepebes por mis? " m?homsténcang:todasashab dades e capacidades dos meus OO0 ®@
110 projetos simultineos? * || Tenho de lidar com faita de recurses humanos 0ORO®
Osim Onso 1
! COMENTARIOS:

In?m'el‘ﬂ,qudooh’izﬂ!u!sb.‘:ﬁw“ l
vocé busca em um projeto? (mais de uma
opgao & possivel) ok

Tempe |
O custe "
O Qualidade 1
13) Vooé acredita que as § de gestio | =
de proj fvem os de alocags |
de recursos de forma eficaz? (uma opgio
somente) .
O nao 1
O sim =
EE‘\\pam

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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APENDICE B — ENTREVISTA ESTRUTURADA SOBRE PERFIL DA EMPRESA E GESTORES

SMARTALLOC

[ PERFIL EMPRESA | GESTOR ]

Novembro de 2018

[ MODELO TAM |

Preencha os espagos ou escotha a altemnativa
MAIS ADEQUADA:

1) Nome?
2) Sua empresa?

3) Utilizou modelo SMARTALLOC para

Dé sua opiniio sobre o SMARTALLOC usando a escala numérica sobre os seguintes itens:

1 - Concordo totalmente

2 - Concordo parcialmente
3 - Indiferente

4 - Discordo parcialmente
5 - Discordo totalmente

UTILIDADE PERCEBIDA

ut:mu_l_écs' tiveram al do !m:niw_paSpemneaabmﬁodem @@@@@
RS T i O modelo toma pratica a alocagdo de recursos em projetos. @@@@@
* || O modelo aprende com alocagtes anteriores. @@@@@

O modelo facilita a importag 3o de dados de projetos anteriores. @@@@@

FACILIDADE PERCEBIDA

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Tempo de aprendizagem de uso do modelo foi reduzido. BlaleIOo)
I .

1 |[interface de operagae do modeio & simpies. DODB
| |[O'modeio & fiexivel para fazer ajustes de alocagbes. DRRD®
R RSSO DOODE




