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RESUMO

Sabe-se que quantidades significativas de dados sdo coletadas e armazenadas em ambientes de
gestao de projetos em fung¢do do uso de tecnologias digitais de comunica¢do e armazenamento
de dados. Ao mesmo tempo, tem-se o desafio de gerenciar projetos cada vez mais complexos
em ambientes que requerem niveis significativos de agilidade. Uma das formas de lidar com o
problema é por meio dos modelos hibridos de gestdo. Sera que a mineracdo de dados, utilizada
para descobrir conhecimentos a partir de grandes quantidades de dados, poderia auxiliar no
desenvolvimento de modelos hibridos, permitindo que as organiza¢des lidem com a
complexidade de seus projetos? O presente estudo identificou o estado da arte em relacdo ao
uso de mineracdo de dados em gestdo de projetos visando responder essa questdo. Dentre as
técnicas de data mining priorizaram-se as regras de associacdo, as quais visam encontrar
padrdes interessantes em grandes conjuntos de dados. Por meio de uma revisdo bibliografica
sistematica foram encontrados dez estudos que propde o uso de regras de associagio em gestio
de projetos. A pesquisa constata o uso de data mining em gestao de projetos e indica potenciais
usos dessa técnica para tratar a complexidade no contexto do gerenciamento hibrido de projetos,
sendo a combinagdo de praticas e sua relagdo com o desempenho do projeto os mais
evidenciados.

Palavras chave: Data mining; Regras de Associagdo, Modelos Hibridos, Gerenciamento de
projetos.
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1. INTRODUCAO

O gerenciamento de projetos complexos e em ambientes dindmicos sera a marca da nova
industria 4.0 e da inovagio por meio de ecossistemas (IANSITI; LAKHANI, 2014). O resultado
sdo projetos cada vez mais complexos devido as mudangas tecnoldgicas, diversidade de atores,
modelos de negdcios, enfim, ao novo ambiente de negdcios (SAN CRISTOBAL et al., 2019).
Essa complexidade esta relacionada a fatores como o niimero de variaveis/componentes e a

interacdo entre eles (LUO et al., 2017).

Imani, Nakano, Anantatmula, (2017) defendem a combinagdo de praticas de gestdo como uma
alternativa para lidar com projetos desse tipo, por terem a capacidade de serem mais adaptaveis
4 essas necessidades inerentes. Trata-se dos chamados modelos hibridos, um dos temas mais
discutidos na pesquisa sobre agilidade e projetos de inovagdo (ADELAKUN et al., 2017; CIRIC
et al., 2018).

Varias propostas de modelos hibridos podem ser encontradas na literatura, como o de Cooper
(2014), Sommer et al., (2015) e Conforto ¢ Amaral (2016). Todavia, esses modelos possuem a
limitagdo de terem sido criados em ambientes especificos e para determinados tipos de projetos
e industrias, dificultando seu uso para quaisquer tipos de projeto. Um dos principais desafios ¢
desenvolver habilidades e ferramentas capazes de lidar com a complexidade ¢ dinamismo e

também adaptar as praticas de gestdo de projetos as necessidades do projeto.

A mineracdo de dados € uma das estratégias possiveis para problemas desta natureza. A
aplicacdo de algoritmos de minera¢do de dados em gerenciamento de projetos pode ser vidvel
para descobrir padrdes e conhecimentos interessantes a partir de grande quantidade de dados, a
fim de auxiliar na tomada de decisdes. Uma das principais técnicas para a identificacao desses
padrdes ¢ a chamada regra de associacdo. Esse estudo propde uma revisdo bibliografica sobre
regras de associagdo em gestio de projetos, a fim de identificar o estado da arte sobre o tema e
buscar estudos que auxiliem as empresas a lidarem com a complexidade no contexto de

gerenciamento hibrido de projetos.
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2. REVISAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais que orientaram o desenvolvimento da

presente pesquisa.
2.1.1. Mineracio de dados (Data mining) e regras de associacio

A informatizacdo da sociedade e da tecnologia, a coleta e armazenamento de informacdes
evoluiu ao longo dos anos, exigindo o uso de técnicas apropriadas para descobrir informagdes

valiosas e transforma-las em conhecimento { HAN et al., 2009; HAN; KAMBER; PEI, 2012).

Esses fatos culminaram no surgimento da mineragdo de dados, que pode ser definida como o
processo de descobrir padrdes e conhecimentos interessantes a partir de grandes quantidades de
dados, sendo aplicada nas mais variadas areas e setores da economia (HAN; KAMBER; PEI,

2012).

Uma téenica que se destaca na mineracdo de padrdes frequentes sdo as regras de associagio
(association rules). Ela permite encontrar padroes interessantes (relacionamentos,
dependéncias) em grandes conjuntos de itens de dados (CIOS et al., 2007). Essa associagdo
entre itens pode fornecer informacdes importantes para o usudrio. Dois exemplos classicos sio
fornecidos por Cios et al., (2007):

I.  Compra (x, leite_desnatado) = compra (x, pdo_branco) [s = 2.5%, ¢ = 60.0%]

1. Formacgdo (x, Engenharia_da_Computacdo) AND realiza_curso (x, Analise Avancada

de Dados e Tomada de Decisao) = nivel (x, PhD) [s = 1%, ¢ = 75%]

X ¢ uma variavel representando o consumidor/pessoa. A parte da esquerda € chamada de
antecedente e a da direita de consequente. A primeira regra afirma que a pessoa que compra
leite desnatado também acaba comprando pdo branco com um suporte de 2,5% e confianca de
60%. A segunda regra afirma que os alunos graduados em Engenharia da Computagio e que
cursam Analise Avancada de Dados e Tomada de Decisdo estdo no nivel de doutorado. com

suporte de 1% e confianca de 75%.

O suporte da regra indica a frequéncia (probabilidade com que esse padrio aparece na base de
dados), sendo a razao do nimero de transacdes contendo A ¢ B juntos pelo namero total de

transagdes (CIOS et al., 2007). A confianca indica a for¢a de implicagdo na regra, sendo a
3
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relacdo do nimero de transag¢des contendo A e B com o ntimero de transacdes contendo A

(CIOS et al., 2007).

Imagine uma empresa, ou um conjunto de empresas, registrando informagdes a respeito de seus
projetos, como praticas utilizadas, barreiras encontradas, solugdes acatadas, entre outros. Quais
tipos de padrdes e informagdes poderiam ser revelados a partir desses dados utilizando técnicas
de mineracio de dados? E possivel pensar em padrdes de préticas de gestdo de acordo com as
caracteristicas e ambiente do projeto? Essas informagdes poderiam auxiliar na cria¢do de
modelos de gestdo? E no apoio ao gerenciamento? O presente estudo visa identificar o estado
esse tema, analisando o potencial uso da minerag¢do de dados para lidar com a complexidade no

contexto do gerenciamento hibrido de projetos.

2.2. Modelos hibridos de gestio

Modelos hibridos de gestdo estio sendo cada vez mais estudados e utilizados por diferentes
industrias. Esse interesse ¢ impulsionado pela necessidade de lidar com os novos desafios do
mercado, como complexidade ¢ inovagdo, ¢ diferentes tipos de projetos em uma mesma
organizagdo. Nesses casos, as abordagens puras de gestdo (agil e tradicional) ndo suprem

totalmente as necessidades impostas.

Utilizaremos aqui a defini¢do proposta por Conforto et al., (2015) que definem modelos
hibridos como:
“A combinagdo de principios, priticas, téenicas e ferramentas de diferentes abordagens em um
processo sistemadtico que visa adequar a gestdo para o contexto de negocio ¢ tipo especifico de
projetos. Tém como objetivo maximizar o desempenho do projeto e produto, proporcionar um
equilibrio entre previsibilidade e flexibilidade, reduzir os riscos e aumentar a inovacgdo, para
entregar melhores resultados de negdcio e valor agregado para o cliente.”
Existe uma ampla gama de propostas de modelos hibridos na literatura. Citamos aqui para fins
de exemplo, o XPrince (NAWROCKI et al., 2006), V-model +Scrum (ANITHA; SAVIO,
2013), Agile-Stage-Gate (COOPER, 2014), Industrial Scrum Framework (SOMMER et al.,
2013), e o IVPM2 (CONFORTO; AMARAL, 2016). Apesar da existéncia desses modelos,
todos apresentam a limitac@o de terem sido desenvolvidos para um contexto especifico, ou seja,

para as particularidades do negodcio, caracteristicas do produto, cliente, mercado e tecnologia

A
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especificas. Por exemplo, o XPrince foi proposto para diferentes tipos de software, enquanto o
IVMP2 ¢é voltado para a manufatura. Por esse motivo eles ndo devem ser generalizados para

serem utilizados em qualquer tipo de projeto ou industria.

O quadro abaixo elenca os principais diferenciais ¢ problemas relacionados aos modelos

hibridos de gerenciamento de projetos.

Quadro 1. Diferenciais ¢ problemas dos atuais modelos hibridos de gestdo

Diferenciais (D) Problemas (P)

1. Combinam principios, préticas, técnicas ou 1. Desenvolvidos para um contexto especifico, e ndo
ferramentas de duas ou mais abordagens; devem ser generalizados para qualguer tipo de projeto;
2. Customizados para atender as especificidades 2. Falta de um procedimento sistematico indicando

do tipo de projeto; como combinar as praticas;

3. Equilibram previsibilidade, antecipacdo e 3. Ndo ha defini¢do de quais fatores devem ser
minimizagdo de riscos com flexibilidade; considerados para desenvolver modelos hibridos;

4. eliminagdo de atividades e documentacgdo que 4. Ndo hd uma recomendacgdo de praticas para

nao adicionam valor para a gestdo do projeto; diferentes projetos e setores da economia;

5. Podem apresentar diferentes papéis e 5. Ndo ha analise de desempenho das praticas
responsabilidades trabalhando de forma utilizadas;

colaborativa; 6. Ndo ha associacdo de riscos por tipo de projeto;

6. Combinam disciplina de processos com 7. N&o hd associacdo de problemas ou ligdes aprendidas
autogestdo das equipes. com praticas.

Fonte: Baseado em Conforto et al., (2015) e Bianchi (2017).

Sera possivel que as técnicas de mineragdo de dados podem ajudar os pesquisadores e
profissionais da area a superarem esses desafios? A presente pesquisa traz uma revisdo dos
estudos envolvendo gestdo de projetos e mineracdo de dados para tentar responder essa questao

¢ propor novas solugdes.

3. METODOLOGIA

O estudo compreendeu a realizagdo de uma revisdo bibliografica sistematica (RBS) a fim de
identificar estudos que envolviam o uso de regras de associacdo no contexto de gestdo de
projetos, a fim de verificar o potencial do data mining para auxiliar o gerenciamento de projetos.
Foi utilizado o método de RBS proposto por Conforto, Amaral e Silva (2011). As etapas do
estudo podem ser verificadas no QUADRO 2.
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QUADRO 2 - Etapas de desenvolvimento do estudo.

Etapal Inicialmente foram definidos o problema de pesquisa, o objetivo da RBS, os critérios para incluséo
de artigos no estudo, as fontes primarias de informagdes, as strings de busca e o cronograma da
RBS.

Etapa2  As busca foram coduzidas nas bases de dados pré-estabelecidas (Web of Science® e Google

Scholar) utilizando as strings de busca definidas na etapa anterior. Vale ressaltar a necessidade de
uma ateng¢do voltada para os operadores logicos utilizados nas bases de dados. Um total de 1101
artigos foram encontrados

Etapa3  Realizadas as buscas, os resultados passaram pelos trés filtros propostos. O primeiro filtro envolveu
a leitura do titulo, resumo e palavras-chave do trabalho, as quais deviam estar em concordincia
com as utilizadas nas strings de busca e critério preestabelecidos, culminando em 50 trabalhos
selecionados. No segundo filtro foi realizado a leitura da introdugio e conclusiio desses artigos, ¢
15 passaram para o proximo filtro. O terceiro filtro consistiu na leitura completa dos artigos, tendo
como resultado final 11 artigos selecionados.

Etapa 4 Foi realizada a busca cruzada, identificando trabalhos relevantes a partir das citagdes dos autores
nos artigos selecionados.

Etapa5  Consistiu em catalogar e armazenar os artigos selecionados em um repositorio de artigos.

Etapa 6  Compreendeu a analise dos artigos e sintese dos resultados da bibliografia estudada.

As strings de busca utilizadas foram: "dssociation Rules" or "4Association analysis” or “Apriori
Algorithm™ AND Project® or "Project management"” or "Project assessment” or "Agile" or
“Plan-driven” or "warterfall”. Foi necessario realizar a exclusdo dos resultados voltados para
a area da saade, uma vez que muitos trabalhos relacionados a medicina e diagnéstico utilizam

regras de associacado.

Os critérios de selecdo dos artigos foram: 1) Descrever sobre aplica¢des de regras de associacdo
na area de gestdo de projetos; 2) Descrever sobre o uso de regras de associacdo na escolha de
praticas de gestdo de projetos; e 3) Relacionar o uso de regras de associagéio na configuragdo

de modelos de gestdo de projetos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo bibliografica sistematica permitiu identificar diversos autores que tém estudado o uso
de técnicas de mineracdo de dados na area de gerenciamento de projetos. No Quadro 3
apresentamos o0s estudos encontrados na literatura que discutem o uso de regras de associagdo

em gestdo de projetos.

A maioria dos trabalhos apresentados focam na aplicacio de modelos matematicos, sem avaliar

o impacto das técnicas no desempenho ou pratica do gerenciamento de projetos, ndo sendo

&
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explorados com a devida atencdo como forma de ajudar efetivamente o gerente de projetos ou

profissional da 4rea na condugdo de seus projetos.

Apesar das limitagdes mencionadas, destaca-se que os autores concordam no potencial uso de
técnicas de data mining para aperfeicoar e auxiliar na evolugdo da area de gerenciamento de
projetos, seja para alocar recursos, estimar esfor¢o e tempo para coletar uma atividade do

projeto, ou identificar os fatores de sucesso de um determinado projeto.

Exploramos a seguir esse potencial, relacionando os problemas referentes a modelos hibridos
destacados na se¢do 2.2 e como a mineracdo de dados poderia auxiliar na resolugdo desses

desafios.

Pl. Desenvolvidos para um contexto especifico, e nao devem ser generalizados para qualquer
tipo de projefo. As praticas de modelos hibridos precisam ser personalizadas para contextos
especificos, sem generalizagdo para projetos da organizagdo ou por tipos. O uso de minera¢ao
de dados pode auxiliar nessa questdo, identificando a partir de projetos passados, quais praticas
de um determinado modelo de gestdo sdo benéficas a serem utilizados naquele contexto e tipo
de projeto, e quais precisardo ser revistas. Dessa forma as organizagdes podem se inspirar em

um modelo hibrido existente, adaptando-o para sua realidade.

P2. Falta de um procedimento sistematico indicando como combinar as praticas ¢ P4. Ndo
hda uma recomendacdo de praticas para diferentes projetos e setores da economia. A
mineragao de dados tem o potencial de analisar grandes volumes de dados de projetos, € a partir
desses dados utilizar algoritmos capazes de relacionar préticas de gestio com o ambiente
organizacional, caracteristicas de um projeto e nivel de agilidade, a fim de recomendar um
modelo de gestdo. Assim, automatiza-se o procedimento de combinagédo de praticas de gestéo,
podendo identificar as praticas mais alinhadas com o setor da empresa e projetos que essa

desenvolve, eliminando a necessidade de um especialista em gestdo de projetos para tal.



T A

122 Congresso Brasileiro de Inovagdo e Gestao

de Desenvolvimento do Produto

CONGRESSO BRASILEIRQ DE INOVACAO E
GESTAQ DE DESENVOLVIMENYO 0O PRODUTO

11 a 13 de setembro de 2019 — Universidade de Brasilia UnB

Quadro 3 - Resultado da RBS realizada.

Autor

Conteido do estudo

Chawla, Arunasalam
and Davis (2003)

Utilizaram association rules networks (ARNs) em conjunto com a técnica de cluster para descobrir padrées que caracterizassem o SUCESSO OU
fracasso dos projetos do tipo Open Source Software (OSS), retirados do SourceForge.net.

Veloso (2003)

Usaram regras de associagio para auxiliar a escolha de recursos para formar a equipe de projeto. Esta atividade lida com diversas variaveis,
como caracteristicas técnicas e pessoais, disponibilidade; caracteristicas do projeto e do cliente; entre outras. As regras propostas pelo autor sio
do tipo: se A trabalhar num determinado projeto, entdo B tem x% de probabilidade de trabalhar nesse mesmo projeto.

Garcia et al., (2004)

Utilizaram algoritmos de regras de associagdo para descobrir padrdes que relacionam o tamanho de um projeto de software, com outros
atributos, como o esforgo necessirio para realiza-lo. O abjetivo foi encontrar padrdes para auxiliar nas estimativas de tamanho do projeto
permitindo um bom planejamento e redugdo de custos.

Song et al., (2006)

Integraram a técnica de regras de associagdo com a de classificagdo para prever defeitos em softwares e os esforgos necessarios para a corregéo
desses, a partir de dados histéricos de engenharia de software. E possivel entender como um defeito se relaciona com outro, possibilitando que
o gerente de projetos tome decisdes e evites defeitos ou problemas futuros,

Garcia et al., (2008)

Mineraram dados de projetos por meio de regras de associagio para estimar a influéncia de certos fatores da politica de gerenciamento em
varios atributos do projeto de software como fatores tecnologicos, de produto e de processo. Como resultado os autores apresentam onze regras
associando o impacto das politicas de gestio com a qualidade, tempo e esfor¢o de desenvolvimento de softwares.

Prasad, Arsiwala and
Singh (2010)

Descobriram fatores que orientam o projeto para o sucesso utilizando regras de associag@o (Apriori), arvore de decisfo, redes neurais e Naive
Bayes. A base de dados foi formada através de um survey on-line, analisando fatores de sucesso e fracasso, além de constatar se o projeto do
respondente foi wm sucesso ou nao.

Azzeh, Cowling e
Neagu (2010)

Utilizam regras de associagdo e uma teoria chamada “Fuzzy set theory” para predizer o esforgo necessério para um determinado estdgio do
projeto tomando como base informagdes de estagios anteriores, a fim de evitar que o plano inicial possua uma grande diferenca em relagiio ao
final. O intuito ¢ permitir que o gerente de projeto realoque o niimero correto de recursos para terminar no prazo e dentro do orgamento.

Emanuel et al., (2010)

Usam as regras de associagdo para encontrar os fatores de sucesso de Projetos de Software de Codigo Aberto (OSS) no portal sourceforge.net.
Para os autores o projeto seria um sucesso baseado no niumero de downloads na plataforma analisada. O trabalho resultou em seis fatores que
devem ser utilizados em projetos desse tipo para aumentar sua probabilidade de sucesso.

Parsanejad (2013)

Usam as regras de associacao para descobrir a relagdo/ padrdes entre nove critérios de sucesso de projeto, apresentado os resultados
encontrados. Os critérios utilizados sdo: Custo, Tempo, Qualidade, Satisfagdo do Cliente/Proprietario/Patrocinador, Satisfagdo da organizagdo
de gerenciamento de projetos, Satisfagio dos integrantes da equipe de projeto, satisfac@o do fornecedor, satisfacio do usudrio final, e satisfagio
de outras partes interessadas.

Savchuk et al., (2017)

Investigaram o uso de regras associativas na fase de testes no desenvolvimento de um software, com o intuito de prever o tempo necessério
para corrigir um determinado erro, através da relagio bugs e tempo, além de poder prever o profissional que ira corrigir esse erro de acordo
com suas habilidades. O autor utilizou os dados de dois grandes projetos de cddigo aberto para a pesquisa.
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P3. Nio ha defini¢iao de quais fatores devem ser considerados para desenvolver modelos
hibridos. Esse problema deve ser melhor investigado por meio de técnicas apropriadas de
correlagdo e modelagem de dados. Fatores internos e externos a organiza¢do que impactam na

escolha das préticas a fim de permitir a criagdo de modelos de gestao.

P5. Nao had andglise de desempenho das praticas utilizadas. Podemos minerar os dados
referentes aos resultados obtidos com as praticas utilizadas em projetos passados, e compara-
los com os resultados alcancados com as novas praticas/modelo de gestdo utilizado. Aqui
também ha outra oportunidade de desenvolvimento e discussdo. No gerenciamento tradicional
aplicam-se métodos como Analise do Valor Agregado para acompanhar a evolugédo do projeto.
No ambiente hibrido podemos incluir equipes ageis como responsaveis por entregas. Seria
possivel utilizar técnicas de minera¢do para combinar dados das equipes ageis em projetos

hibridos e associar com indicadores de valor agregado?

P6. Nao ha associagio de riscos por tipo de projeto. As empresas podem utilizar a mineragao
de dados para associar riscos potenciais de acordo com o tipo de projeto, possibilitando um

gerenciamento de riscos mais consistente e que pode ser aproveitado em projetos futuros.

P7. Ndio ha associagdo de problemas ou licées aprendidas com praticas. A mineragao de dados
pode gerar uma lista relacionando os problemas enfrentados nos projetos passados das empresas
e como foram superados, sintetizando as li¢des apreendidas para serem utilizadas em projetos

futuros.

5. CONCLUSAO

Modelos hibridos de gestdo tém se mostrado interessantes para lidar com essa nova realidade.
A combinagdo de praticas alinhadas com o ambiente organizacional permite customizar o
modelo de gestdo para a realidade de cada projeto. Entretanto uma série de problemas emerge

nesse cenario, como por exemplo encontrar a melhor combinagao para cada situagao.

A presente pesquisa buscou identificar o potencial uso da mineragdo de dados em gestao de
projetos a fim de auxiliar na resolucdo desses problemas. Uma andlise da literatura permitiu
identificar estudos que utilizaram regras de associagdo para auxiliar na gestdo de seus projetos,

seja para auxiliar a escolha de recursos para formar a equipe de projeto, para descobrir o esfor¢o
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necessario para realizar um projeto ou partes dele, prever defeitos em softwares e os esfor¢os
necessarios para a corre¢do desses. Esses estudos revelam o potencial uso da mineragdo de

dados em gestdo projetos.

Baseado nos resultados encontrados o presente estudo propds o uso de mineracdo de dados,
mais especificamente as regras de associagdo, para solucionar os problemas relacionados com
a aplica¢do de modelos hibridos de gestdo. Ao todo sete problemas foram abordados visando
auxiliar as empresas e profissionais a encontrar a combinagdo de priticas mais apropriadas para
seus projetos de acordo com suas especificidades. Os problemas de combinaciio de praticas e

desempenho parecem os mais promissores.
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