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Resumo

As universidades estao cada vez mais interessadas em cooperar com agentes externos por
meio de projetos, a fim de permitir que seus alunos adquiram habilidades e conhecimentos
para resolver problemas reais. Dessa forma, os métodos de aprendizagem ativa, como o
Project-Based Learning (PBL), sao utilizados em disciplinas para criar um perfil de aluno
alinhado as demandas da pratica profissional. No entanto, existem riscos associados aos
processos que sao executados para implementar o PBL nas disciplinas, por exemplo, o
processo de alocagao de projetos. Este estudo tem como objetivo propor uma ferramenta
computacional para tratar os riscos da alocagao de projetos em disciplinas que utilizam
a metodologia PBL, com o intuito de dar suporte a essa aprendizagem ativa no curso de
graduagao em Engenharia de Produgdo da Universidade de Brasilia (UnB). Portanto, a
intencao ¢ alocar projetos para disciplinas que aplicam conhecimentos necessarios para
resolucao de problemas que foram submetidos na Plataforma Unificada de Metodologia
Ativa (PUMA), onde serd implementada a ferramenta computacional proposta. Esta
pesquisa possui abordagem quantitativa e qualitativa e é classificada como aplicada e
exploratéria, a qual apresenta como estratégia um estudo de caso. A estrutura da pesquisa
possui etapas de gerenciamento de riscos e de mineracao de dados que foram baseadas na
ISO 31000:2018 e no CRISP-DM, respectivamente. Deste modo, foram propostas agoes de
tratamento dos riscos de alocacao inadequada de projetos para disciplinas de Projeto de
Sistemas de Producao (PSP), no &mbito do Curso de Engenharia de Produgao da UnB.
Além disso, um classificador automatico de artigos baseado em mineragao de texto foi
desenvolvido. Dentre os métodos utilizados, destaca-se o algoritmo K-NN, que permitiu,
com o uso de K = 7 e a Distancia Euclidiana, obter uma precisao preditiva de 86% em um
conjunto de dados composto por quatro tematicas da Engenharia de Produgao, as quais
sao equivalentes a quatro disciplinas de PSP. Como resultado final, foi proposto o Modulo
de Alocagdo de Projetos para a plataforma PUMA a partir das agoes de tratamento

levantadas e dos resultados do classificador desenvolvido.

Palavras-chave: Alocagao de Projetos, Aprendizagem Baseada em Projetos, Gestao de

Riscos, Mineracao de Dados



Abstract

Universities are increasingly looking forward to cooperating with stakeholders through
projects, in order to enable their students to acquire skills and knowledge to solve real
problems. In that way, active learning methods, such as the Project-Based Learning
(PBL), are used in courses to create a student profile aligned with the demands of profes-
sional practice. However, there are risks associated with the processes that are executed
to implement PBL in courses, for example, the project assignment process. This study
aims to propose a computational tool to treat the project assignment risks in courses
that use the PBL methodology, in order to support this active learning in the Produc-
tion Engineering undergraduate program of the University of Brasilia (UnB). Therefore,
the intention is to allocate projects in courses that can apply knowledge necessary to
solve the problems submitted at Platform for Unifying Methodologies of Active learning
(PUMA), where the computational tool proposed will be implemented. This research has
a quantitative and qualitative approach and is classified as applied and exploratory, which
presents a case study as its strategy. The research structure has risk management and
data mining steps that are based on ISO 31000:2018 and CRISP-DM, respectively. Thus,
actions were proposed to treat the risks of inadequate allocation of projects to courses
(PSPs), within the scope of the Production Engineering Course at UnB. In addition, an
automatic article classifier based on text mining was developed. Among the methods
used, the K-NN algorithm stands out, which allowed, with the use of K = 7 and the
Euclidean Distance, to obtain a predictive accuracy of 86% in a data set composed of
four themes of Production Engineering , which are equivalent to four PSP courses. As
a final result, the Project Allocation Module was proposed for the PUMA, based on the

risk treatment actions identified and the results of the developed classifier.

Keywords: Project Allocation, Project-Based Learning (PBL), Risk Management, Data,
Mining
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Capitulo 1
Introducao

Neste capitulo, sao apresentadas as informagoes principais que contextualizam a proble-
matica a ser tratada na pesquisa e justificam o seu tema. Além disso, é delimitado o

escopo da pesquisa por meio da definicdo dos seus objetivos.

1.1 Contextualizacao do Problema

As universidades e as organizagoes empresariais tém buscado cooperar na formacao dos
estudantes, pretendendo criar um perfil de ensino e aprendizagem alinhado com a demanda
da pratica profissional. Este fato é sustentado pela adogao crescente de um modelo de
educacao focado na disseminacao do conhecimento e no desenvolvimento de competéncias,
de modo que os professores e as empresas tornam-se responsaveis pela formacao dos futuros
profissionais [1, 2, 3].

Neste sentido, diversos cursos apresentam, em sua grade curricular, disciplinas e pro-
jetos finais de graduacao que adotam a metodologia Project Based Learning (PBL), com
o objetivo de fazer com que os estudantes apliquem conhecimentos tedricos na resolucao
de problemas reais [3, 4, 5, 6, 7].

Os problemas reais das empresas, sejam elas privadas, publicas, grandes ou pequenas,
fornecem o insumo para as tematicas a serem trabalhadas nos projetos desenvolvidos pelos
alunos [8]. Esses projetos se diferem no que tange as suas formas de execugao e avaliagio,
as suas areas do conhecimento e aos seus contextos de desenvolvimento. Isto porque, a
depender do que o professor julgar importante a tematica envolvida ou a disciplina base,
busca-se desenvolver competéncias técnicas e transversais especificas [5, 9].

Assim sendo, a qualidade da orientacao dos projetos pelos professores é importante,
pois impacta diretamente nos processos e ambientes de aprendizagem, influenciando, as-
sim, o desenvolvimento académico dos alunos, seja em projetos finais de graduagao ou em

disciplinas que utilizam a metodologia PBL [3, 10, 11, 12].



E dado destaque aos papéis do professor orientador e das empresas no desenvolvimento
de projetos, pois os orientadores estardao com os alunos em todos os estagios e as neces-
sidades das empresas, devidamente alinhadas e atualizadas, que garantirdo as futuras
entradas dos estudantes no mercado de trabalho [2, 3.

Diante deste contexto, um exemplo pratico de aplicacao da metodologia PBL na es-
trutura curricular de um curso pode ser encontrado no Departamento de Engenharia de
Produgao (EPR) da Universidade de Brasilia (UnB), conforme é apresentado na Segao
1.1.1.

1.1.1 Aplicacao da metodologia PBL no Curso de Engenharia
de Producao da UnB

Dentre as diversas motivagoes para a criacao do Curso de Engenharia de Producao da
UnB, destaca-se o fato de o setor de servigos ocupar uma posicao de destaque no Distrito
Federal, tanto na area privada quanto no setor piblico, sendo uma excelente perspectiva a
atuacao de engenheiros com um perfil profissional que lhes permita operar na identificacao
e resolugdo de problemas [13, 14].

Por conta desse panorama, o Curso de Engenharia de Produc¢ao da UnB tem oito
disciplinas que adotam a aprendizagem ativa, mais especificamente a metodologia PBL,
do quarto ao décimo semestre, denominadas Projeto de Sistemas de Produgdo (PSP)
[15]. Essas disciplinas sdo focadas em diversas areas do conhecimento, por exemplo,
Probabilidade e Estatistica; Sistema de Informacao aplicado a Engenharia de Produgao;
Planejamento e Controle da Producao; Gestao da Qualidade; Engenharia do Produto; e
Gestao Estratégica [15].

As disciplinas de PSP tém como objetivo fazer com que os alunos apliquem os conheci-
mentos tedricos da Engenharia de Producao na resolucao de problemas reais, garantindo
uma visao articulada entre as caracteristicas da atuagao profissional e as diferentes areas
do conhecimento, de forma que os alunos compreendam a diversidade de aspectos deter-
minantes envolvidos na solugao de problemas [5, 15].

Além das disciplinas de PSP, os alunos resolvem problemas de engenharia de forma
objetiva e multidisciplinar no Projeto de Graduacao, que corresponde ao trabalho de final
de curso, sintetizando, em dois semestres, o conhecimento adquirido ao longo da graduacao
e tomando contato com desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos recentes [13].

Os problemas reais tratados tanto nas disciplinas de PSP quanto nos projetos de
graduagao podem ser oriundos de agentes externos (stakeholders), como empresas, ou
de ideias de temas dos alunos de graduacao, mestrandos, doutorandos ou professores

orientadores.



O Departamento de Engenharia de Producao (EPR) da Faculdade de Tecnologia (FT)
¢é o 6rgao criado pela UnB para manter as atividades ensino, pesquisa e extensao do Curso
[16]. Muitas dessas atividades de ensino envolvem a aplica¢do da metodologia PBL.

Desta forma, visando ajudar na aplicacao e melhoria continua da metodologia PBL
no ambito do Curso de Engenharia de Producao da UnB, esta em desenvolvimento a

Plataforma Unificada de Metodologia Ativa PUMA, que é apresentada na Secao 1.1.2.

1.1.2 Plataforma Unificada de Metodologia Ativa (PUMA)

Embora a plataforma PUMA possa ser utilizada em outros cursos, universidades e paises,
ela teve seus primeiros requisitos oriundos das necessidades do Curso de Engenharia de
Produgao da UnB [8].

E uma plataforma voltada ao incentivo académico para o uso de Tecnologia da Infor-
magao e Comunicagao (TIC) como instrumento 1til para medir a eficicia da metodologia
PBL, de forma a fornecer feedbacks e informacoes substanciais e seguras para o redirecio-
namento da aprendizagem ativa aplicada ao longo dos anos nos cursos de ensino superior
[17].

Essa plataforma integra os insumos e os resultados dos projetos desenvolvidos ao
longo da graduacao, sendo a porta de entrada das demandas dos stakeholders a serem
trabalhadas pelos estudantes na resolucao de problemas reais [8, 17]. Desta maneira, ela
possibilita que os cursos acompanhem as exigéncias do mercado, fazendo com que eles
estejam sempre alinhados com as expectativas de todos os seus stakeholders.

Atualmente, a plataforma PUMA estda sendo desenvolvida por meio de um projeto
multidisciplinar que envolve alunos e professores de cursos de graduagao e de mestrado de
dois paises, a saber: Brasil, com integrantes de cursos da UnB, mais especificamente da
Engenharia de Produgao e do Mestrado Profissional em Computacao Aplicada (MPCA)
do Campus Darcy Ribeiro e da Engenharia de Software da Faculdade UnB Gama (FGA);
e Tunisia, em parceria com o Curso de Ciéncia da Computacao da Fcole Supérieure Privée
d’Ingénierie et de Technologies (ESPRIT) [18, 19].

Tanto os alunos brasileiros quanto os tunisianos sao divididos em equipes, de forma
que disciplinas de diferentes semestres e cursos sao integradas para o desenvolvimento de
modulos da plataforma PUMA [20]. Cada disciplina e curso tem um papel delimitado pelo
seu escopo de atuagao, que vai desde o levantamento de requisitos até a programagao do
modulo, passando por equipes que verificam a qualidade das entregas realizadas ao longo
de cada semestre. H4 também, em uma das disciplinas da UnB, uma equipe responsavel
pela integracao de todos os integrantes do projeto PUMA.

A importancia dessa multidisciplinaridade dos integrantes esta na eficacia do desen-

volvimento da Plataforma, pois propicia a juncdo de areas do conhecimento de distintas



disciplinas, cursos e paises para o intercambio de ideias de funcionalidades e para o com-
partilhamento de tarefas adequadas aos campos de atuacao dos alunos e professores [21].

As funcionalidades da plataforma PUMA sao divididas em mdédulos integrados que
buscam automatizar desde a captagao de projetos até a avaliagao e evolucao das compe-
téncias transversais e técnicas dos alunos ao longo do curso [17].

Neste sentido, os modulos da plataforma PUMA buscam o tratamento de diversos
riscos associados aos processos manuais que pretendem-se automatizar, de forma que este
estudo visa contribuir para a reducao do impacto negativo do problema que é apresentado

na Secao 1.1.3.

1.1.3 Definicao do Problema

Um dos grandes desafios que a plataforma PUMA enfrenta é a alocagao das propostas de
projetos para as disciplinas de PSP. Isso porque os projetos precisam ser direcionados para
as disciplinas que tenham areas do conhecimento relacionadas as propostas, de forma que
as equipes de alunos sejam orientadas por professores com conhecimentos e experiéncias
acerca da resolucao de cada problema.

Além disso, a depender das caracteristicas das propostas, elas podem ser destinadas
para os projetos de graduagao, visto que, nesta etapa académica importante, espera-se
que o Curso de Engenharia de Producao da UnB ofereca aos alunos oportunidades de
aplicar conhecimentos em contextos praticos.

Sabe-se também que a plataforma PUMA estd em desenvolvimento para centralizar
as propostas de projetos em seu banco de dados e que o Departamento de Engenharia
de Producao da UnB possibilita que, em média, 90 projetos sejam desenvolvidos em
disciplinas de PSP e em projetos de graduacao ao longo de cada semestre. Entretanto,
nao ha um processo rapido e assertivo de alocagao de projetos dentro ou fora da plataforma
PUMA, de modo que os riscos atrelados a essa alocacao nao sao tratados.

Ademais, tem-se a dificuldade de leitura completa de todas as propostas de projetos
submetidas na plataforma PUMA, pois nao ha um professor ou servidor da Engenharia
de Producao da UnB com habilidades e disponibilidade de tempo suficientes para esta
atividade que possibilitaria uma alocagdo manual de projetos nas disciplinas do Curso.

Ressalta-se também que, embora os agentes externos possam assinalar temas correlatos
a suas propostas de projetos ao submeterem elas ao Curso de Engenharia de Producéao da
UnB, nao é possivel garantir que eles tenham conhecimentos suficientes acerca das areas
do conhecimento que sao trabalhadas nas disciplinas de PSP.

Diante disso, este estudo concentra-se na alocacao das propostas de projetos subme-
tidas na plataforma PUMA no contexto do Curso de Engenharia de Producao da UnB,

visando a destinagao correta delas para as disciplinas que utilizam a metodologia PBL e



para os professores que podem dar uma melhor orientacao aos alunos acerca das tematicas
abordadas em cada projeto.

Essa pesquisa busca responder a seguinte pergunta: como atribuir de forma mais
assertiva e rapida as propostas de projetos para as disciplinas de PSP, de modo que os
riscos relacionados a este processo de alocacao sejam tratados? A justificativa do tema a

ser trabalhado nesta pesquisa e a relevancia dessa questao sao apresentadas na Secao 1.2.

1.2 Justificativa do Tema

A alocagao de projetos pode impactar no desenvolvimento deles e, consequentemente, na
qualidade dos seus resultados, pois esse processo de alocagao engloba diversos riscos. Den-
tre esses riscos, pode-se exemplificar a escolha de disciplinas ou professores que nao tém
interesse nas areas do conhecimento necessarias para a resolucao dos problemas envolvidos
nas propostas de projetos.

Caso os riscos relacionados a alocagdo de projetos acontecam, eles podem levar a
insatisfacdo dos stakeholders. Assim, torna-se necesséario o desenvolvimento de um médulo
para destinacao eficaz de propostas de projetos dentro da plataforma PUMA, levando em
conta o tratamento dos riscos de alocacao inadequada de projetos, no contexto do Curso
de Engenharia de Producao da UnB.

A relevancia da questao de pesquisa investigada neste estudo é evidenciada nao apenas
por conta dos riscos relacionados ao processo em questao de alocagao de projetos, mas
também ao aumento da abrangéncia do uso da plataforma PUMA. Isso porque espera-se
que o volume de propostas submetidas na plataforma aumente a medida que houver uma
maior divulgacao dos resultados dos projetos.

Essa visibilidade podera impactar no volume de propostas de projetos que necessitarao
de uma alocacao adequada, tornando cada vez mais dificil que ela seja suficientemente
rapida e assertiva.

Desta forma, na Secao 1.3, é sintetizado o que se pretende alcancar com a pesquisa,
por meio da inferéncia dos objetivos. Essa inferéncia foi feita a partir do problema de

pesquisa e seu respectivo contexto apresentado.

1.3 Objetivos

Esta se¢do contém o objetivo geral e os especificos da pesquisa que delimitam o seu escopo.



1.3.1 Objetivo geral

Propor uma ferramenta computacional para tratar os riscos de alocagao inadequada de
projetos em disciplinas que utilizam a aprendizagem ativa, no ambito do Curso de Enge-
nharia de Producao da UnB.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Entender o contexto e as questdes de negocio que permeiam a alocagao de propostas

de projetos no Curso de Engenharia de Producao da UnB;

b) Aplicar o processo de avaliacao de riscos a alocacdo de projetos, no ambito da

metodologia PBL adotada no Curso;

¢) Sugerir um modelo de alocac¢ao de projetos, considerando o tratamento dos riscos

avaliados;

d) Validar o modelo proposto quanto a recomendagao de disciplinas mais adequadas

para os projetos;

e) Verificar se o modelo proposto atende as necessidades das partes interessadas e aos

objetivos de negdcio do Curso;

f) Sugerir uma forma de implementa¢ao do modelo proposto como um médulo da

plataforma PUMA para a alocacao de projetos.

Na Secao 1.4, sao apresentadas as contribuicoes esperadas com o alcance dos objetivos

desta pesquisa.

1.4 Contribuicoes Esperadas

Uma das contribuic¢oes esperadas desta pesquisa é que ela colabore para o tratamento dos
riscos de alocacao inadequada de projetos, de forma que, no inicio de cada semestre do
Curso de Engenharia de Producao da UnB, as propostas de projetos submetidas na pla-
taforma PUMA sejam destinadas de um modo facilitado para as disciplinas e professores
orientadores mais adequados.

Assim sendo, essa pesquisa pode auxiliar na melhora da aplicagdo da metodologia PBL
no Curso de Engenharia de Producao da UnB, visto que esta aprendizagem ativa recebe
as propostas de projetos como insumos.

Ademais, uma alocacdo mais assertiva e rapida de projetos podera possibilitar a am-
pliacao do volume de propostas submetidas na plataforma PUMA, permitindo uma maior

rede de parcerias e interligagao de conhecimentos.



Outra contribuicao estd pautada na possibilidade de aumento da qualidade na forma-
¢ao dada aos alunos, pois a alocacao eficaz de projetos pode ajudar o Curso de Engenharia
de Producgao da UnB a adaptar-se as exigéncias do mercado, recebendo e destinando as
novas necessidades dos stakeholders para os alunos por meio de projetos.

Para isso, o trabalho esta estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2, é apresen-
tado o Referencial Tedrico, contendo conceitos, estruturas e técnicas importantes para
fundamentar a proposta desta pesquisa; no Capitulo 3, é evidenciada a metodologia a ser
utilizada; no Capitulo 4, sdo apresentados os resultados alcangado; e no Capitulo 5, sdo

abordadas as consideracoes finais e as propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 2
Referencial Teorico

Neste capitulo, sao apresentados conceitos importantes para fundamentar a proposta desta

pesquisa, além das estruturas e técnicas utilizadas em seu desenvolvimento.

2.1 Aprendizagem ativa

H& uma necessidade crescente de contextos de ensino e aprendizagem que utilizem abor-
dagens capazes de combinar competéncias técnicas, que sao conhecimentos, habilidades
e atitudes focadas nos conceitos tedricos e praticos especificos das areas estudadas; e
competéncias transversais, que, por sua vez, envolvem capacidades de avaliagao critica,
comunicag¢ao, tomada de decisao, trabalho em equipe, negociagao, resolucao de problemas,
autogestdo, entre outros fatores [3, 22].

O motivo dessa necessidade é que as organizacoes estao demandando cada vez mais
profissionais que possuem competéncias técnicas e transversais de forma integrada, fa-
zendo com que os sistemas educacionais passem a adotar métodos que sao capazes de
impulsioné-las [2, 5]. Dentre os métodos existentes, destacam-se os de aprendizagem
ativa, pois eles trazem ferramentas e técnicas para ensinar e envolver os alunos de forma
mais dindmica nos seus proprios processos de aprendizagem, de maneira que esses ultimos
passem a ter o papel central na execugao das atividades [23].

Diante disso, Silva et al. [24] destacam os métodos de aprendizagem ativa existentes
que vém sendo utilizados nos ultimos anos, aplicados especificamente em disciplinas vol-
tadas as areas do conhecimento da Engenharia de Producao. Os achados desses autores

sao apresentados na Tabela 2.1.



Tabela 2.1: Ferramentas e técnicas adotadas pelos métodos de aprendizagem ativa.

Método Ferramentas e técnicas
Videoaulas de contetido; controlar as varidveis demograficas; atividades
Flipped Classroom com pequenos grupos; e instrutor apresenta o problema e alunos buscam
a solucao.

Grupos de discussao; instrugoes diretas; problemas reais resolvidos por
meio de projetos (Project-Based Learning); e estudos de caso.

Designs alternativos para as salas de aula; trabalhos em grupo; e avali-
acao individual dos alunos.

Videoaula de contetido; videoaula de atividades; controle de varidveis
demograficas; tecnologias de aprendizagem (computadores e telas inte-
rativas); recursos online; designs alternativos para as salas de aula; e
atividades com pequenos grupos.

Sala de aula com poucos alunos; instrucao detalhada; tecnologias de
Game-Based Learning aprendizagem (computadores e telas interativas); recursos online; e sis-
tema de criagdo de cendrios de jogos.

Sala de aula com poucos alunos; instrucdo detalhada dos problemas pro-
jetados; e recursos online.

Fonte: [24].

Problem-Based Learning

Cooperative Learning

Blended Classroom

Inquiry-Based Learning

Observa-se que, dentre as técnicas de aprendizagem ativa utilizadas pelas universida-
des, ha a resolucao de problemas reais por meio de projetos, conhecida como Project-Based
Learning (PBL). Essa técnica é melhor explorada no préximo tépico, pois ela envolve a

utilizacao de propostas de projetos para a sua aplicagao.

2.1.1 PBL

A metodologia de ensino-aprendizagem Project-Based Learning tem sido cada vez mais
utilizada em diversas institui¢bes de ensino ao redor do mundo [25]. Ela coloca o aluno
no centro da sua aprendizagem durante a execucao de cada projeto, que, por sua vez,
pode ser definido como uma tarefa complexa, uma oportunidade ou um problema real
que envolve atividades de pesquisa, planejamento, levantamento de necessidades, entre
outras etapas de desenvolvimento [26].

Segundo Song e Dow [27], o PBL trabalha para integrar e aplicar os seguintes tipos

de conhecimento:

(i) Novos conhecimentos estruturados abordados em disciplinas;
(ii) Conhecimentos adquiridos em outras disciplinas;
(iii) Conhecimentos anteriores baseados na experiéncia de vida;

(iv) Novos conhecimentos adquiridos pela autoaprendizagem.

Neste sentido, dentre os diversos meios de aplicagao do PBL, tem-se as disciplinas e

os projetos finais dos cursos de graduacao [3, 5, 6, 28, 29, 30]. Durante a aplicagao do
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PBL em disciplinas, os alunos sao divididos em times para resolver problemas reais de
clientes em formato de projetos, nos quais os conhecimentos e as habilidades aplicados e
adquiridos geralmente estao associados as dreas do conhecimento de cada disciplina [5, 6].

No caso de projetos finais de graduacao que aplicam o PBL, sao também utilizados
problemas reais de clientes que fornecem os requisitos necessarios para os projetos, de
modo que os alunos devem aplicar as teorias e as habilidades que foram adquiridas ao longo
dos diferentes anos de permanéncia na universidade, sintetizando diversos conhecimentos
[3, 28, 29, 30].

Sendo assim, as empresas e os professores desempenham papéis importantes no de-
senvolvimento dos projetos desenvolvidos pelos alunos, pois constroem e testam as com-
peténcias adquiridas durante e depois da educagao e treinamento deles para se tornarem
profissionais do mercado [2, 3, 30].

Entretanto, a alocacao das propostas de projetos, bem como outros processos das
universidades, possuem muitos riscos que precisam ser geridos, conforme é apresentado

na Secao 2.2.

2.2 Gestao de riscos

Todas as atividades, as operacoes, os processos e os projetos de uma organizacao envolvem
riscos que precisam ser gerenciados [31]. Segundo o ABNT ISO Guia 73 [32], que apresenta
um vocabulario relacionado a gestao de risco, um risco pode ser considerado como o efeito
da incerteza nos objetivos, de maneira que um efeito é um desvio em relagao ao esperado,
podendo abordar, criar ou resultar em oportunidades e ameacas.

Assim, o processo de gestao de riscos leva em consideragao as incertezas e as possibi-
lidades de circunstancias ou eventos futuros, sejam eles intencionais ou nao, e seus efeitos
sobre os objetivos estabelecidos [31]. Esse processo tem o propésito de criagao e protegao
de valor, de maneira que busca melhorar o desempenho, encorajar a inovacao e apoiar o
alcance de objetivos [33].

Organizacoes de todos os tipos e tamanhos enfrentam influéncias e fatores externos e
internos que tornam incerto o alcance de seus objetivos [33]. Neste sentido, Perera et al.
[34] trazem que também as institui¢oes de ensino superior sofrem impactos de riscos, pois
elas estao expostas a incertezas como outras organizagoes.

Pavlova e Shaposhnikov [35] reforcam o papel da gestdo de riscos para aumentar a
competitividade das universidades, pois nao apenas as organizagoes financeiras ou indus-
triais estao sujeitas a riscos, mas também as instituicoes de ensino superior. Isto porque
elas estao sob crescente pressao do estado, da sociedade e de outras partes interessadas,

sendo importante que haja uma gestao de riscos integrada a todos os seus processos [35].
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Entre os beneficios percebidos ao aplicar a gestao de riscos nas institui¢oes de ensino
superior, destaca-se que a identificacao, mitigacao e atengdo continua aos riscos podem
ajudar elas a sobreviverem em um ambiente volatil, a reduzirem a vulnerabilidade delas
e a construirem meios para o continuo sucesso de suas atividades [36].

Entretanto, ha diversas abordagens, normas, modelos e frameworks com diretrizes con-
sistentes e compativeis para as organizagoes implementarem processos de gestao de riscos
empresariais eficazes [34]. Dentre essas estruturas, pode-se destacar a ABNT NBR ISO
31000 e o framework COSO Enterprise Risk Management, que sao padroes amplamente
utilizados na gestao de riscos [37].

Diante disso, muitos autores trazem que a utilizagao da ISO 31000 é uma boa pratica
para gestao de riscos corporativos das universidades [35, 37, 38|. Dentre as vantagens de
utilizar a ISO 31000 como padrao para o processo de gestao de risco, estd o fato dela poder
ser facilmente integrada com outros padroes da ISO, por exemplo, a norma de gestao da
qualidade ISO 91001 [37, 39].

Segundo Priyarsono, Widhiani e Sari [37], essa vantagem de integragdo com outras
normas ISO pode ser um dos principais motivos para muitas universidades adotarem a
ISO 31000 como padrao para implementar o gerenciamento de riscos que afetam as suas
atividades.

Diante desse contexto, ressalta-se, ainda, que ao desenvolver projetos de mineracao
de dados para instituicoes de ensino superior, como para qualquer outra organizacao,
¢ necessario identificar os riscos que podem impactar os mesmos [40]. Além disso, é
requerida a descrigao das consequéncias desses riscos e a indicacao de quais a¢des podem
ser tomadas para minimizar os efeitos das suas ocorréncias [40].

Andrade [41] mostra que é possivel associar o processo de mineragao de dados, em
especial o que segue modelo de referéncia Cross Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM), com o processo de gestao de riscos apresentado na ISO 31000, pois,
embora cada um deles tenha suas particularidades e etapas, suas semelhancgas permitem
que eles possam acontecer de maneira complementar e paralela. Ambos os padroes sao
aprofundados neste trabalho, o CRISP-DM na Sec¢ao 2.3.1 e a ISO 31000 na préxima

secao.

2.2.1 ABNT NBR ISO 31000

Os padroes da ISO sao revisados continuamente para garantir que os principios e as
diretrizes sejam pertinentes e atualizados para atender as necessidades do mercado [34].
Neste sentido, a tltima versao da ISO 31000 foi publicada em 2018 [33], cujo processo

de gestao de riscos ¢ ilustrado na Figura 2.1.
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Processo de gestao de riscos

Escopo, contexto,
critério

Processo de
avaliacdo de riscos
e

Identificagdo

—deriscos
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Analise
__deriscos
e
Avaliagdo

L_de riscos |

Comunicagdo e consulta

Monitoramento e analise critica

Tratamento
de riscos

Registro e relato

Figura 2.1: Processo de gestao de riscos da ISO 31000.
Fonte: [33].

O processo de gestao de riscos apresentado na ISO 31000 é composto pelas seguintes

etapas:

(i) Estabelecimento do escopo, contexto e critérios: tem como objetivo personalizar
o processo de gestao de riscos, permitindo que ele seja eficaz e apropriado ao seu
escopo definido; aos contextos externo e interno; e aos critérios definidos para avaliar

a significancia de cada risco e para apoiar os processos de tomada de decisdo.

(ii) Avaliacao de riscos: ¢ conduzida de forma sistematica, iterativa e colaborativa, com
base no conhecimento e nos pontos de vista das partes interessadas. Esta etapa é

feita por meio das seguintes subetapas:

o Identificacao de riscos, que visa encontrar, reconhecer e descrever riscos que
possam ajudar ou impedir que uma organizacao alcance seus objetivos. Nesta

fase, informacdes pertinentes, apropriadas e atualizadas sdo importantes;

o Analise de riscos, que foca em compreender a natureza deles e suas caracteris-
ticas por meio da consideracao detalhada de incertezas, fontes, consequéncias,

probabilidades, eventos, cenarios e controles, considerando sua eficicia;

o Avaliacdo de riscos, que tem como propésito apoiar decisoes, envolvendo a
comparacgao dos resultados da analise de riscos com os critérios de risco esta-

belecidos para determinar onde é necessaria acao adicional.
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(iii) Tratamento de riscos: tem o propdsito de selecionar e implementar opgoes para
abordar riscos. Além da implementacao, é necessario avaliar a eficacia deste trata-
mento; decidir se o risco remanescente é aceitavel; e, se nao for aceitavel, realizar

tratamento adicional.

(iv) Comunicagao e consulta: busca reunir diferentes areas de especializagdo para cada
etapa do processo de gestao de riscos; e fornecer informagcoes suficientes para facilitar
a supervisao dos riscos e a tomada de decisao. Recomenda-se que esta etapa ocorra
em todo o processo de gestao de riscos, tendo como partes interessadas externas e

internas apropriadas.

(v) Monitoramento e andlise critica: objetiva assegurar e melhorar a qualidade e eficacia
da concepcao, da implementacao e dos resultados do processo de gestao de riscos.
Assim como a etapa de Comunicacao e consulta, convém que o monitoramento seja
continuo e a andlise critica peridédica em todas as etapas desse processo, além de
que seus resultados sejam uma parte planejada, com responsabilidades claramente

estabelecidas.

(vi) Registro e relato: visa que todas as etapas do processo de gestao de riscos e seus
resultados sejam documentados e relatados por meio de mecanismos apropriados.
Com esta etapa, pretende-se melhorar a qualidade do didlogo com as partes inte-
ressadas e apoiar os responsaveis pelo processo de gestao de riscos na tomada de

decisdo e no cumprimento de suas responsabilidades.

Nas atividades que compoem o processo de avaliacao de riscos, hd uma gama de ferra-
mentas e técnicas que podem ser utilizadas, por isso a ABNT NBR ISO/IEC 31010 [31]
destina-se a refletir as boas praticas atuais na escolha destes elementos. As técnicas mais
apropriadas para execuc¢ao do processo de avaliagao de riscos na pesquisa sao apresentadas

na Secao 2.2.2.

2.2.2 Técnicas para execucao do processo de avaliacao de riscos

Apés a leitura dos trabalhos relacionados que foram encontrados na literatura cientifica
[42, 43, 44] e o estudo da norma ISO 31010 [31], o Brainstorming e a Andlise de Causa
Raiz foram consideradas as técnicas mais apropriadas para o processo de avaliagdo de

riscos aplicado na presente pesquisa.

Brainstorming

Por meio do Brainstorming, é possivel estimular e incentivar o livre fluxo de conversagao

entre um grupo de pessoas conhecedoras de um determinado tema, possibilitando, assim,
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a identificacdo de riscos junto as suas opgoes de tratamento [31]. Esta técnica é particu-
larmente 1til ao identificar os riscos de novas tecnologias, em que nao existem dados ou
sdo demandadas solugoes inovadoras para os problemas [31].

Sendo assim, as saidas dessa técnica dependem do estagio do processo de avaliagao
de riscos em que ela é aplicada [31], de modo que, para potencializar o processo de
avaliacao de riscos, o Brainstorming pode ser utilizado em conjunto com outras técnicas

e ferramentas, como a Anélise de Causa Raiz [42].

Analise de Causa Raiz

A Analise de Causa Raiz busca identificar as raizes ou causas originais dos riscos ao
invés de lidar somente com as suas consequéncias, podendo ser aplicada em contextos que
envolvam processos de negécio [31]. Essa técnica tem vérios beneficios, por exemplo, ela
¢ adequada em situagdes em que é necessario projetar riscos em vez de analisar apenas os
jé ocorridos [42].

A estrutura da Anélise de Causa Raiz pode ser construida por meio da técnica dos
“5 porqués”, em que ¢é feita repetidamente a pergunta “Por qué?” para gerar camadas de
causas e subcausas [31]. Além disso, essa estrutura pode ser aprimorada por meio da sua
combinagao com outros modelos, por exemplo, uma adaptacao do processo de priorizacao
e tratamento de risco utilizado pela Commercial Aviation Safety Team (CAST) [44].

Para a execucao desta técnica, é necessaria a definicio de uma equipe de participan-
tes, a qual é formada com base no conhecimento especifico necessario para analisar o
problema [31]. Como saida, tem-se uma estrutura de causa e efeito das causas percebidas
do problema principal analisado [43].

Ao aplicar de forma conjunta o Brainstorming e a Analise de Causa Raiz para execugao
do processo de avaliagao de riscos, é preciso levar em conta que a equipe de participantes
pode nao ter especialistas necessarios por conta da falta de disponibilidade dos mesmos;
bem como nao ter a sua disposi¢cao tempo suficiente para a avaliacao completa do problema
[31]. Além disso, como essas técnicas dependem do fluxo de pensamento dos participantes,
torna-se dificil garantir que todos os riscos potenciais foram identificados [31].

Na Secao 2.2.3, sao apresentados os riscos inferidos de trabalhos relacionados ao pro-

blema de pesquisa.

2.2.3 Riscos relacionados a alocacao de propostas de projetos

no contexto PBL

Na perspectiva dos projetos finais de graduagao desenvolvidos em contexto PBL, riscos

comuns associados ao desenvolvimento deles podem ocorrer [3; 9, 45, 28, 46]. Um desses
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riscos é a selecao equivocada ou isolada, por parte dos alunos, do professor orientador ou
da empresa cujo problema ou oportunidade real serd o tema do projeto [3, 46].

Outro risco ¢ inferido do artigo de Liu et al. [45], que é de os alunos nao terem
conhecimentos e experiéncias académicas suficientes para entender os escopos dos projetos
de pesquisa e nem qual a area de cada possivel orientador, fazendo com que seja um desafio
para eles a escolha de um projeto.

Desta forma, Afolabi et al. [28] trazem que os alunos do tultimo ano de graduagao
se deparam com o problema de selecionar um projeto apropriado, ocorrendo, em alguns
casos, o risco de escolha de projetos que fogem da drea de interesse e da capacidade deles,
sendo um desafio a atribuicao aluno-supervisor. Neste sentido, desse artigo também é
possivel inferir outro risco, que é de a alocacao de projetos nao considerar uma possivel
diferenca entre os interesses dos alunos e professores, pois nem sempre eles tém os mesmos
objetivos.

Além disso, Nuniez e Ramos [9] destacam que a alocagao de projetos finais é um desafio,
pois, em muitos casos, ha interdisciplinaridade de areas presentes nestes documentos, no
qual é um risco nao considerar esse fato.

Sabe-se também que as propostas de projetos tém o risco de nao serem alocadas
para disciplinas que tratam das &reas necessarias para o desenvolvimento delas ou para
professores que possuem conhecimentos suficientes para orientar os alunos quanto aos
temas demandados por elas. Esse risco é baseado no trabalho de Pesantez-Avilés et
al. [10], no qual infere-se que os professores tendem a buscar atualizagbes acerca dos
assuntos relacionados as disciplinas as quais eles tém experiéncias ou que focaram em
seus curriculos, tornando-se, assim, especialistas em algumas areas.

Todos esses riscos do processo de alocacao de propostas de projetos foram compilados
na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Riscos relacionados a alocagao de propostas de projetos.
Riscos Referéncias
Selecao equivocada ou isolada, por parte dos alunos, do professor orientador 13, 46]
ou da empresa cujo problema ou oportunidade sera o tema do projeto ’
Falta de conhecimentos e experiéncias académicas suficientes dos alunos para
entender os escopos das propostas de projetos e as dreas dos possiveis orienta- | [45]
dores
Escolha de projetos que fogem da area de interesse e da capacidade dos alunos
Nao levar em conta os interesses dos alunos e dos orientadores, os quais nem | [28]
sempre sa0 0S mMesmos
Nao levar em conta a interdisciplinaridade de areas presentes nos documentos

dos projetos 1]
As propostas de projetos nao serem alocadas para as disciplinas que tratam
das areas necessarias para o desenvolvimento delas ou para professores que nao [10]

possuem conhecimentos suficientes para orientar os alunos quanto aos temas
demandados por elas
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Observa-se, por meio da Tabela 2.2, que métodos tradicionais de raciocinio dedutivo
e selecao aleatéria de propostas de projetos, sem recursos adequados e inferéncia, podem
levar a falta de eficiéncia na alocagdo de projetos, pois tém que levar em consideragao
varios fatores, que muitas vezes sdo conflitantes [28].

Caso essa alocacao aconteca por meio de uma plataforma, outros riscos podem aconte-
cer, principalmente se durante a alocagao forem recomendados itens, sejam eles disciplinas,
orientadores ou propostas de projetos [47, 48, 49].

Um desses riscos é que os usuarios nem sempre fornecem seus perfis de forma completa
e atualizada, podendo ter como consequéncia perfis altamente imprecisos ao longo do
tempo [47, 48].

Outros riscos que devem ser considerados durante a implementacao de um modulo
que recomende alocagoes para os projetos sao apontados por Porter [49], a saber: nao ter
um bom planejamento para manter e extrair as informacoes dos bancos de dados; nao
ocorrer as manutengoes necessarias para garantir o funcionamento do sistema; acontecer
equivocos quanto aos seu resultados, seja por que eles sao erréneos ou simplesmente por
que os usuarios nao ficam satisfeitos com eles; e ter usuarios dispostos a manipular ou
brincar com os resultados do médulo para o seu préprio beneficio.

Desta forma, sao apresentados na Tabela 2.3 esses riscos que podem ocorrer caso a

alocacao de propostas de projetos seja realizada por meio do médulo de uma plataforma.

Tabela 2.3: Riscos relacionados ao médulo de alocacao de projetos.
Riscos Referéncias
Os usudrios ndo fornecerem seus perfis de forma completa e atualizada [47, 48]
Dificuldades na alimentagao e extracao dos bancos de dados necessarios
Negligéncias na manutengao do médulo
Resultados equivocados ou que nao agradam os usuarios
Ter usuarios dispostos a manipular ou brincar com os resultados do médulo
para o seu proprio beneficio

[49]

Diante desses riscos apresentados nesta se¢ao, observa-se que a tomada de decisao
quanto a alocagao de projetos precisa ser feita a partir de um processo objetivo, que leva
em consideragao critérios pré-estabelecidos que procurem garantir uma escolha equitativa
[9].

Neste sentido, a utilizagao de técnicas de mineragao de dados e textos, com a ajuda de
técnicas de aprendizagem e analise estatistica, ¢ um campo de pesquisa emergente para
melhora dos ambientes de aprendizagem, podem, assim, contribuir com a proposicao de
um processo de alocagdo de propostas de projetos [9, 10, 26, 45, 28, 29]. Por isso, tanto

a mineracao de dados quanto a de textos sao exploradas na Sec¢ao 2.3.
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2.3 Mineracao de dados e textos

O Knowledge Discovery in Databases (KDD) refere-se ao processo de encontrar conhe-
cimentos em base de dados, no qual a Mineragdo de Dados pode ser considerada como
uma das suas fases [50]. Essa fase procura encontrar e descrever padroes estruturais em
dados, ajudando a explicar eles e a fazer previsdes a partir deles, de modo que pode ser
automatica ou semiautomatica [51].

Entretanto, sabe-se que muitos projetos estao em formato de texto, que sao dados nao
estruturados ou semiestruturados, sendo necessaria a aplicacao de técnicas adicionais de
mineragao de texto [29]. A mineragao de texto é bastante til quando se quer apresentar
informagoes adequadas em contextos em que ha dificuldade de leitura completa de um
alto volume de texto, por exemplo, por conta de uma escassez de tempo [51].

Diante do exposto, destaca-se que o processo de mineracao de texto se difere do pro-
cesso de mineracao de dados, principalmente no que tange a fase de pré-processamento
dos dados [9]. Apesar disso, ambos tém o mesmo foco, o qual é processar grandes volu-
mes de dados ou textos para extrair informagoes ocultas que podem representar padroes,
tendéncias, relacionamentos, regras e/ou associagoes, com o intuito de apoiar a tomada
de decisao e a resolucao de problemas [9].

Assim, é possivel destacar as tarefas basicas ou os problemas de mineracao de dados,
a saber: classificacdo, regressao, clusterizacao, sumarizagao, modelagem de dependéncias,
detecgao de desvios e associagdo [52]. Dentre os problemas existentes de mineragao de
texto, tem-se a sumarizacao, classifica¢ao e clusterizagao de documentos [51]. Essas tarefas
bésicas ou problemas utilizam técnicas de mineracao especificas [51, 52].

A fim de possibilitar a aplicacdo dessas técnicas de mineracdo da melhor maneira
possivel, sejam elas de dados ou de textos, alguns modelos de referéncia sao utilizados, por
exemplo, o Cross Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) e o Sample,
Ezplore, Modify, Model, Assess (SEMMA) que sdo populares, estando presentes em muitos
estudos [53, 54, 55.

Azevedo e Santos [53] apontam que o SEMMA e o CRISP-DM podem ser vistos como
uma implementacao do processo KDD. Entretanto, o CRISP-DM, diferente do SEMMA,
possui fases explicitas de entendimento dos aspectos de negdcio, embora seja possivel
inferir essa fase do SEMMA [53].

O estudo de Azevedo e Santos [53] mostra ainda que o CRISP-DM ¢ extremamente
completo e documentado, de maneira que suas etapas sao devidamente organizadas, es-
truturadas e definidas, no qual possibilita que uma proposta de mineragao seja facilmente
compreendida ou revisada. Corroborando com essa ideia de completude, o estudo de

Shafique e Qaiser [56] aponta que o CRISP-DM é mais completo em compara¢ao com o

SEMMA. Neste sentido, o CRISP-DM ¢é melhor detalhado na Se¢ao 2.3.1.
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2.3.1 CRISP-DM

O modelo de referéncia CRISP-DM foi desenvolvido em 1996 a partir dos esforgos de um
consércio composto por empresas pioneiras na mineragao de dados, com o objetivo de
fazer com que este processo pudesse ter padroes praticos, bem sucedidos e amplamente
adotados [40]. De fato, ele é conhecido pela sua poderosa praticidade, flexibilidade e
aplicabilidade ao usar andlises para resolver problemas complexos de negdcio [54].

Ele é disponivel sem custos e ndo proprietario, de modo que possui o Guia CRISP-DM
1.0 [40] com um passo a passo para aplicd-lo. Esse guia apresenta descri¢oes das fases
do modelo, as quais sao acompanhadas por explicacoes detalhadas de tarefas genéricas
e especificas necessarias e suas saidas. A visao macro do CRISP-DM ¢é apresentada na

Figura 2.2.

Compreensao Entendimento
do Negocio dos Dados

Preparagio

dos Dados

Medelagem

Avaliacdo

Figura 2.2: Fases do CRISP-DM.
Fonte: [40].

Conforme pode ser observado na Figura 2.2, o processo de mineragao de dados tem
natureza ciclica, sendo necessaria revisao constante. Além disso, o Guia CRISP-DM 1.0
[40] traz que a sequéncia entre as fases nao é rigida, sendo sempre requerido ir e voltar

entre elas. Essas fases sdo descritas a seguir:

(i) Compreensao do Negbcio: concentra-se em compreender os objetivos e os requisitos

da pesquisa por uma perspectiva de negdcio. O intuito é utilizar este conhecimento
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(iii)

para definir o problema de mineracao de dados e tracar um plano preliminar para

atingimento dos objetivos.

Entendimento dos Dados: inicia-se com uma coleta inicial de dados para uma fa-
miliarizacao com eles. Além disso, essa fase tem o objetivo de identificar problemas
de qualidade dos dados; descobrir os primeiros insights sobre eles; ou detectar sub-
conjuntos interessantes para formulacdo de hipdteses relacionadas as informagoes

ocultas.

Preparagao dos Dados: contempla todas as atividades para construcao do conjunto
final de dados que sera inserido na fase de modelagem. As atividades de preparacao
dos dados podem ser executadas varias vezes e sem ter uma ordem padrao, as
quais incluem a selecao dos dados a partir dos dados brutos iniciais, bem como a

transformacao e a limpeza deles.

Modelagem: nesta fase, varias técnicas sao selecionadas e aplicadas, juntamente com
a calibracao de seus parametros para valores 6timos. Ressalta-se que existem varias
técnicas que podem ser aplicadas para o mesmo tipo de problema de mineracao
de dados, de forma que algumas delas possuem requisitos especificos na forma dos

dados. Assim sendo, voltar para a fase de preparacao de dados pode ser necessario.

Avaliacao: é verificado se o modelo proposto atinge os objetivos de negbcio de
maneira adequada. Assim, é necessario avaliar detalhadamente o modelo, revisar as
etapas executadas para sua construcao e verificar se ha alguma questao comercial
importante que nao foi suficientemente considerada. No final dessa fase, é necessario

decidir acerca da utilizagao dos resultados da mineragao de dados.

Implementagao: o modelo é consolidado e incorporado de forma que os stakeholders
possam utiliza-lo. Esta fase pode ser tao simples como gerar um relatorio final com o
desenrolar da proposi¢ao do modelo ou tao complexo como a implementacao dele de
forma repetitiva na organizacao. Nesse tltimo caso sendo importante a elaboragao
de um plano de controle e manutencao constante a fim de que a organizagao entenda

de antemao quais agoes precisam ser realizadas para utilizagao real do modelo

Ressalta-se que, inicialmente, ha diversas técnicas de mineragao de dados que podem

ser aplicadas para mitigar os riscos relacionados a alocacao de propostas de projetos no

contexto da presente pesquisa. Isto porque o Guia CRISP-DM 1.0 [40] deixa claro que a

aplicagao das técnicas de mineracao de dados depende das caracteristicas do problema e

da forma dos dados.

Assim, visando dar suporte a selecao de técnicas mais adequadas para a solucdo a ser

proposta pela pesquisa, sao apresentados trabalhos relacionados na Secao 2.4.
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2.4 Trabalhos relacionados

Nesta secao, sao apresentados os trabalhos similares ao tema investigado nesta pesquisa

que foram encontrados por meio da revisao bibliografica.

2.4.1 Modelos utilizados

E possivel encontrar na literatura diversos modelos propostos relacionados com o tema
da pesquisa, por exemplo, o trabalho de Alfaro et al. [26]. Esses autores propuseram um
modulo de selecao e atribuigao de projetos, com o objetivo de dar suporte a metodologia
PBL em cursos. Esse modelo foi aplicado em um estudo de caso realizado com um
grupo de estudantes da Universidade Nacional de San Agustin de Arequipa, no Peru. Na

Figura 2.3, é apresentada a arquitetura do médulo proposto por eles.

Caso de Projeto USUARIO
- Objetivo i Casolde Problema
. Recursos Caso | Selecionado ‘
» Descri¢8o 1
« T Caso Selecionado Descrigdo do Problema
Base deEonE&cimento *  Objetivo - Est.ud.ante —=> EA
de Caso = Recursos = Objetivos
= Descricdo - Requisitos
1

™ *| Fungao de Similaridade

Figura 2.3: Arquitetura do modelo de selecao e atribuigao de projetos.
Fonte: Adaptada de [26].

A abordagem apresentada na Figura 2.3 utiliza uma funcao de similaridade e pesos

para comparar os principais dados apresentados a seguir:

(i) Casos, que podem ser projetos provenientes da aplicacdo do PBL em anos anteriores,

cursos similares, entre outros;

(ii) Estilos de Aprendizagem (EA) dos alunos, que sao identificados pelas interagoes

online deles em uma plataforma e-Learning;

(iii) Descri¢ao do problema de projeto, por exemplo, o objetivo e os requisitos necessarios.

O grande beneficio da proposta de Alfaro et al. [26] é que ela faz a reutilizacao de
experiéncias passadas, onde o usuario, tentando resolver um novo problema, reconhece

semelhancas com problemas resolvidos anteriormente. Ela foi desenvolvida como uma
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extensao do Moodle, que é um sistema de gestdao de aprendizagem de codigo aberto. Os
autores também utilizaram a ferramenta de cédigo aberto J-Colibri e o software Colibri
Studio.

Nao apenas os projetos de cursos que aplicam PBL sao objetos de estudo para o
desenvolvimento de processos automatizados de alocagdo, mas também projetos finais de
graduagao.

Buhari, Valloo e Hashim [3] destacam que, em faculdades particulares na Malasia, o
projeto final de cada aluno é composto pelos projetos 1 e 2, onde sao exigidas muitas
atividades e documentagoes manuais, além de tomadas de decisao, por exemplo, a defini-
¢ao do orientador para cada projeto. Portanto, os autores propoem a arquitetura de um
sistema que automatize as atividades de gestao dos projetos finais de graduacao, desde a
selecao até a finalizacao deles. A abordagem utilizada e a arquitetura proposta para esse

sistema sao apresentadas na Figura 2.4.

A equipe de colaboradores atualiza a lista de projetos

Ideias /
Propostas
de Projetos

Comité de
Aprovagao

(Colaboradores
e Industria)

‘ 0O aluno navega pela lista de projetos

Os alunos encontram os colaboradores para discutir
sobre a lista de projetos

Colaboradores

‘ Alocagdo automatizada de projetos ‘

Selegdo e

Nomeagéo ‘ E-log de reunides e discussdes online ‘

~ Desamvotimento v

Demonstragio [€&—— : . i

do Projeto \ Requisito do ‘ E-Marking e feedback ‘

Projeto
1 ‘ Geragdo de relatérios automatizados ‘

Apresentacao Documentagdo

‘ Arquivando registros de alunos antigos ‘

Figura 2.4: Proposta de sistema para gerenciamento de projetos finais de graduacao.
Fonte: Adaptada de [3].

O sistema apresentado na Figura 2.4 foi baseado em trés macroetapas, a saber:

(i) Engajamento com a industria, onde o corpo docente recomenda a lista de empresas.
(ii) Selegao do Projeto, que inclui-se também a nomeagao do orientador.

(iii) Execugao do Projeto Final de Graduacao, que é dividida em cinco partes:
e Requisito do Projeto, que é a proposta completa do projeto;
e Desenvolvimento do Projeto, que ¢ o desenvolvimento da solucao;

e Documentacao, que é a redacao do relatério de desenvolvimento do projeto;

e Demonstracao, que é a aplicacao da proposta de solucao em varios cendrios;
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o Apresentacao, que abarca a divulgacao e apresentacao do projeto.

Conforme o estudo de Buhari, Valloo e Hashim [3], o sistema ainda precisa ser imple-
mentado com varios tamanhos e cenarios de amostra. Apods a implantacao, os possiveis
beneficios elencados pelos autores sdo a eliminacao de trabalhos manuais em papel e a
diminuicao da presenca fisica para comunicacao entre os atores.

Diante da perspectiva apresentada até entdao, projetos de software também podem
ser alocados por processos automatizados. Sun et al. [57] projetaram um sistema de
recomendacao automatica de projetos do GitHub, que é uma plataforma de hospedagem
de projetos de software com cédigo-fonte e arquivos com controle de versao. Esse sistema
tem o objetivo de fazer com que os desenvolvedores encontrem projetos que atendam aos
seus interesses. Esses projetos recomendados podem ser utilizados, completamente ou
parcialmente, no desenvolvimento de novos projetos, empregando, assim, menos tempo e

esforco. Uma visao geral da arquitetura dessa proposta é apresentada na Figura 2.5.

Matriz de

Descricdo similaridade de
Palavras o TF-IDF ( descrigao -
. | descritivas Caleul Calcular Construir
an alcular 0l i
Se’msf';’”os thralr pe?ta’v!'as TF-IDF similaridade similaridade de | <o
e software € repositorios - i
/ zzlac\ggls Tionte A TF-IDF { Matriz de prOJetolv Otimizar
¢ ?;)(?E?fifome similaridade  Matriz de _ configuracao
Repositérios - de cédigo-fonte similaridade de projeto SA)
R
Extrai Recomendar
xtrair .
Comportamentos Comportémentos —— Matriz usuério-projeto ——| projetos l« >
r do desenvolvedor do usuario comportamentos VS Config.
-

Feedback de
comportamento

Top-N recomendagéo

Figura 2.5: Arquitetura de recomendagao automatica de projetos do GitHub.
Fonte: Adaptada de [57].

A arquitetura apresentada na Figura 2.5 tem os seguintes passos:

(i) Primeiramente, sao extraidas as palavras dos documentos de descri¢do e do cédigo-

fonte dos projetos;

(ii) De posse dos resultados dessa extragao, é necessario medir a importéncia de cada
palavra e identificar a similaridade entre elas por meio do term frequency-inverse
document frequency (TF-IDF);

(iii) Apds isso, sdo formadas duas matrizes de similaridade: descrigdo e codigo-fonte.
Essas duas matrizes sao utilizadas para a criacdo da matriz de similaridade de

projeto;
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(iv) Paralelamente, os comportamentos dos desenvolvedores sao extraidos, por exemplo,
os projetos que foram marcados com estrela por eles. Esses comportamentos sao

utilizados para construcao da matriz usuario-projeto;

(v) Por fim, sdo comparadas as matrizes de similaridade de projeto e usudrio-projeto
por meio de parametros ideias ajustados automaticamente pelo simulated annealing

(SA), com o intuito de produzir as principais recomendagdes de projetos de software.

Desta forma, a abordagem proposta por Sun et al. [57] recomenda os N principais
projetos mais relevantes com base no comportamento dos desenvolvedores e nos projetos
contidos no repositorio GitHub. Essa recomendacgao auxilia para que os projetos pro-
gridam mais rapidamente, pois os desenvolvedores interessados poderao descobrir eles
por meio da recomendagao automatica. Ao final de cada recomendacao, a abordagem
proposta também considera os feedbacks dos usuarios para melhora desse sistema.

Zhang et al. [58] corroboram com a necessidade de uma recomendacao personalizada
de projetos para o GitHub. Entretanto, esses autores ressaltam que, na estrutura proposta
por Sun et al. [57], foram usados poucos dados e a escalabilidade de seu modelo nao foi
validada para conjuntos de dados em grande escala. Sendo assim, Zhang et al. [58]

propoem a abordagem personalizada de recomendacao que é apresentada na Figura 2.6.

Matriz de
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b~ 2 Github processamento desenvolvedor
Coleta de github ithu R
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Eta_pa 2 Amostras, Otimize || Calcular Peso | || 2ot 72 Ly o e N[
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Figura 2.6: Abordagem personalizada de recomendacao de projetos do GitHub.
Fonte: Adaptada de [58].

As trés etapas da abordagem da Figura 2.6 sao:

(i) Coleta e pré-processamento de dados, em que sdo extraidos os dados e criadas as
matrizes de relevancia (R). O Coeficiente de Correlagao de Pearson (CCP) é utilizado

para obter a semelhanca de interesse entre todos os desenvolvedores;

(ii) Treinamento de modelo e geragdo de vetores de recursos, em que os parametros
do codificador automéatico profundo sdo aprendidos para minimizar o erro de re-

construcao. Os vetores de recursos desse codificador sdo apreendidos por Stochastic
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Gradient Descent (SGD), que é calculado pelo algoritmo Back Propagation (BP),
para ajustar-se a matriz original de pontuacao de relevancia do projeto do desen-

volvedor;

(iii) Previsao e recomendagao, em que sao recomendados os Top-N projetos que possam
ser de interesse dos desenvolvedores por meio de uma férmula de recomendagao.
Essa férmula é definida com base na matriz de pontuagao preditiva e na correlagao

do desenvolvedor obtida pelo modelo.

Além da questao do volume de dados para processamento, o tempo de execucao do
projeto também foi considerado na abordagem proposta por Zhang et al. [58]. Isso
porque o tempo de execucao do projeto pode influenciar nos resultados da recomendagao,
pois é necessario verificar se os desenvolvedores tém tempo suficiente para cumprir todas
as atividades. Desta forma, uma recusa de uma recomendagao de projeto nao indica
necessariamente que nao ha interesse dos usuarios ou que os resultados das recomendacoes
nao sao precisos, visto que o tempo pode influenciar na nao aceitagdo do projeto.

Entretanto, nao apenas as informagoes do repositorio GitHub sao utilizadas em reco-
mendagoes. Sergis e Sampson [47] propoem um sistema de recomendagao para repositérios
que armazenam objetos de aprendizagem (OA). Essa recomendagao é feita por meio dos
perfis de competéncia em Tecnologia da Informagao e Comunicagao (PC-TIC) dos pro-
fessores, sendo eles atualizados dinamicamente. O sistema proposto é apresentado na

Figura 2.7.

Elicitacdo de Perfil de PC-TIC
PC-TIC Elicitado

¥
n -
n u | | Base
Vizinhos OA
baseados em

Usuario Competéncia
TIC

Recomendagoes de OA

Figura 2.7: Visao geral do sistema de recomendacao de objetos de aprendizagem.
Fonte: Adaptada de [47].

Conforme a Figura 2.7, o sistema é composto por duas camadas principais:

(i) Camada de Elicitacao de Perfil de Competéncia em TIC, que refere-se a obtengao
das competéncias em TIC do professor ativo no sistema por meio de seus dados de

feedback ou utilizagdo dos objetos de aprendizagem;
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(ii) Camada de Geragao de Recomendacao de Objeto de Aprendizagem baseada em
Competéncia em TIC, que é executada utilizando os dados de saida gerados da

primeira camada, tendo dois intuitos:

e A selecao dos vizinhos do professor ativo no sistema em termos de semelhanca

nas competéncias;

e A ponderagao de cada objeto de aprendizagem em termos de sua adequacao

ao perfil do professor ativo no sistema.

O trabalho de Sergis e Sampson [47] destaca que o perfil dos professores é um elemento
importante a ser considerado nos sistemas de recomendacao ligados a educacao. Isso ¢ um
diferencial, pois geralmente o foco fica apenas no perfil dos alunos. Esses autores reforcam
que, embora os alunos sejam realmente o foco principal dos processos de aprendizagem,
outros atores, por exemplo, os professores, também sao importantes para a implementacao
bem-sucedida de procedimentos educacionais.

Embora nao tratem de alocagdo de projetos, Pesdntez-Avilés et al. [10] propoem
um sistema de revisao e analise de perfis de professores em relagao as caracteristicas
das disciplinas dos cursos, visando dar suporte a alocacao de professores. Esse sistema
funciona por meio de critérios de selecao que sao utilizados como diretrizes de alocacao.

A estrutura geral do sistema proposto pelos autores é apresentada na Figura 2.8.

Sistema de recomendagio Pertinéncias (recomendagdes) [
ABC g
Avaliagao de : E 5 - ™ _— =
- desempenho do i d . Avaliagao = ~
" | professor Estudantes Docentes ; - k.
| £ (D;. -“) Dimeili 4
3 Docentes com

Avaliagio
Esquema Histérico maior pertinéncia
de docentes e
Histérico de Z H (UJ 5 :l)
disciplinas

Perfil docente

Distribuicao

Lo ) =
B r(ea =
~) Areas do Doc $ —
Esquema [Pl dreis :> conhecimento Siiis ente \ —
de GTH ﬁ =
Disciplinas com
maior pertinéncia

Mineragao de dados

Figura 2.8: Esquema do sistema para recomendacao de professores de disciplinas.
Fonte: Adaptada de [10].

Como pode ser visto na Figura 2.8, o sistema é organizado em varios médulos, sendo

0s mais importantes:

(i) Gerenciamento de dados, que é responsavel por extrair e padronizar as informagoes
das fontes de dados, por exemplo, dos esquemas de docentes e de Gestao de Talento
Humano (GTH), além de definir os atributos necessarios para analisar a relevincia

entre os pares professor-disciplina;
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(ii) Recomendador, que é responsavel pelo tratamento e processamento das informagoes

fornecidas pelo médulo de Gerenciamento de Dados;

(iii) Médulo da Web, que é a interface onde o usudrio pode pesquisar e inserir as disci-

plinas ou professores de interesse para obter recomendagoes do sistema;

(iv) Relatérios, que fornece informagoes, muitas delas gréficas, para dar suporte a to-

mada de decisao acerca da distribuicao dos professores nas disciplinas.

O diferencial do sistema proposto por Peséntez-Avilés et al. [10] é que ele utiliza
informagoes acerca da afinidade entre as areas do conhecimento que vinculam o professor
e a disciplina a ele atribuida; da experiéncia dos professores no exercicio em sala de
aula; das avaliacoes de desempenho recebidas pelos professores; e das titulacoes de cada
professor.

A interacdo entre as informagoes que vinculam os professores e alunos para alocagao
de projetos também é explorada por Liu et al. [45]. Esses autores implementaram e
testaram um sistema de recomendacao com 126 estudantes de graduagao para destinar
projetos de pesquisa. Esse sistema utiliza dados do ScholarMate, uma rede de colaboragao

académica. A estrutura do sistema é mostrada na Figura 2.9.

Sistema de Recomendagéo Social para Projetos de Pesquisa de Graduagéo (SRP) ¢
Banco de dados de = — Banco de dados
usuarios alunos de Etapa de Filtragem de Requisitos de projetos de
graduagéo pesquisa
Médulo de
Filtragem de
Requisitos
Técnicas de
Filtragem Baseadas
em Regras
Etapa de Recomendagao l
Médulo de Médulo de Médulo de
Relevancia Conectividade Qualidade
Técnicas de Técnicas de Técnicas de
Mineragédo de Analise de Redes Andlise
Dados Sociais Bibliométrica
Agregagao

Resultados de
Recomendagao

Figura 2.9: Estrutura do sistema para recomendacao de projetos de pesquisa.
Fonte: Adaptada de [45].

A estrutura da Figura 2.9 segue as seguintes etapas:

(i) As informacoes dos alunos de graduagao e dos projetos de pesquisa sdo coletadas
primeiro. Dos alunos, sao retirados os interesses de pesquisa, as conexoes sociais e

as qualificagoes educacionais. Ja as informacoes do projeto de pesquisa incluem o
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(i)

(iii)

contetdo do projeto, os requisitos para o participante e as informagcoes do orientador.
Estas tultimas sao relacionadas a especializagao, colaboracao e avaliagao da qualidade

do orientador em pesquisas.

A Etapa de Filtragem de Requisitos pode fazer com que a recomendagao de alguns
projetos nao seja feita, pois hé casos em que as informagoes dos graduandos nao
tém similaridade com os requisitos das pesquisas, mesmo que eles tenham interesse

nelas.

Na FEtapa de Recomendacao, o objetivo é recomendar projetos de pesquisa que
tenham qualidade, conexao social e relevancia para os alunos de graduacgao. Assim,
essa etapa é composta pelos moédulos de relevancia, conectividade e qualidade, os
quais utilizam, respectivamente, técnicas de mineracao de dados, de analise de redes
sociais e de andlise bibliométrica. Apds isso, os resultados desses trés modulos sao
agregados para gerar a lista de recomendacao final. Com a lista resultante do

sistema, os alunos de graduagao podem tomar suas proprias decisoes.

O grande diferencial do sistema proposto por Liu et al. [45] é que ele considera os

interesses de pesquisa dos estudantes; a possibilidade de que eles se conectem com os

supervisores e as universidades; e a qualidade de pesquisa dos supervisores. Entretanto,

a abordagem proposta nao é dinamica, de forma que os resultados nao sao atualizados

automaticamente de acordo com os feedbacks dos alunos de graduacao.

Conforme visto, a recomendacao de projetos pode funcionar como apoio a tomada de

decisdo. Assim, Afolabi et al. [28] apresentam um mddulo de suporte & decisao baseado

na web que automatiza o gerenciamento de projetos de tltimo ano e atua como ferramenta

de apoio ao usuario, pois ele oferece sugestoes acerca de topicos e supervisores de projetos.

Na Figura 2.10, é apresentada a visao geral desse médulo.

Supervisores e estudantes

Recuperar e

Fazer previsdes Atualizar

BANCO DE DADOS
(Armazenamento de dados
do dominio do problema)

BASES DO MODELO
(Armazenamento do Modelo
Naive Bayes)

Recuperar e
Atualizar

Figura 2.10: Sistema de apoio a decisao para gerenciamento de projetos de tltimo ano.

Fonte: Adaptada de [28].

O modulo apresentado na Figura 2.10 tem varias interfaces, a saber:
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(i) Na primeira interface, os usudrios podem enviar mensagens, pesquisar por proje-
tos disponiveis com base em um critério de pesquisa especifico e carregar novas

informacgoes de projetos;

(ii) Ha outra interface que recebe os detalhes dos alunos, por exemplo, o nimero de
matricula e as notas em disciplinas. Ao clicar no botao enviar, esses dados e ou-
tros acerca dos temas e areas de especializacao dos orientadores de projetos sao

processados pelo algoritmo Naive Bayes, que ¢ baseado no teorema de Bayes;

(iii) A ultima interface é a pagina de saida da previsao que, por sua vez, apresenta os
dados das inferéncias feitas para o usuario. Nesse caso, as sugestoes sao o topico de

projeto e o orientador para ele.

Segundo Afolabi et al. [28], o médulo proposto é capaz maximizar o potencial dos
alunos e professores para resolver problemas relacionados a industria e sociedade. Além
disso, ele estd inserido em uma plataforma rica em protétipos de projetos, ajudando na
automacao do gerenciamento deles e nas tomadas de decisao no ultimo ano de graduacao.
Este mddulo foi implementado usando Java Server page (NetBeans IDE) em 1,33 GHz
CPU, 1024 MB de memoria de sistema e 250 GB de espaco de disco.

O suporte aos alunos no desenvolvimento de projetos nao se limita a recomendagao
de itens para tomada de decisdao quanto aos temas e orientadores, englobando também
sugestoes de recursos que podem ser utilizados no desenvolvimento deles, como o trabalho
de Diaz-Mosquera et al. [6].

Diaz-Mosquera et al. [6] propdem um mecanismo de recomendacao de contribuigao
colaborativa, de modo que sugere recursos de suporte ao desenvolvimento de projetos PBL
em uma disciplina do curso de Engenharia de Software. Com a Figura 2.11, é possivel ter

uma visao geral da arquitetura desse mecanismo.

| Mecanismo de Obtencgédo de Recursos |

i 1
1 1

! 1

1 '

1 1

: Projeto ID Texto 1

o 1
—} 185 Este & um projeto... l :

1

1

1

1

1
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Commits |

1
1 .-
< : f 187 Usamos ferramentas... Substituir palavras
N ! Tokenizar
' 1 Juntamos as tabelas e obtemos
! informagGes nédo estruturadas Stopwords

Recomendagées

1

1 Aplicar

' 3° Vetor de tags l TF-IDF/ LDA
1

1

1
1 1
1 1
1 1
1 [_TF-IDF | = 1
) Palavras ¢ )
1 # relevantes !
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: (BM25 | ' Android g de projetos !
1
1

Figura 2.11: Recomendador de recursos de suporte ao desenvolvimento de projetos.
Fonte: Adaptada de [6].
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A arquitetura do mecanismo apresentado na Figura 2.11 é composta por trés etapas:

(i) Primeiramente, existe um procedimento de extragao das informagoes da Plataforma
de Software Educacional, onde alunos da Universidade Catoélica do Chile armazenam
todos os dados relacionados aos seus projetos para manter eles sob controle. Essa
extracao faz a juncao dos dados relacionados a tasks, subtasks e commits associados

aos identificadores (IDs) dos projetos;

(ii) A segunda etapa é a de processamento dos dados por meio de técnicas de Lingua-
gem Natural, por exemplo, substituicao de palavras, tokenizacao e eliminacao de
stopwords. Além disso, é gerado um vetor de tag usando term frequency—inverse

document frequency (TF-IDF) ou Latent Dirichlet Allocation (LDA). O resultado

desse processamento representa o perfil do projeto;

(iii) Na tultima etapa, é aplicado o TF-IDF ou BM25 em um conjunto de dados de
postagens no StackExchange, que é uma rede de sites de perguntas e respostas sobre
topicos em diversos campos. Com a aplicacao dessas técnicas de processamento e o

perfil de projeto criado, é gerado um ranking das top 5 relevantes postagens.

Uma das justificativas de Diaz-Mosquera et al. [6] para a proposi¢ao desse mecanismo
é o fato de que, em muitas ocasides de aplicacdo da técnica PBL, os projetos precisam
ser desenvolvidos usando ferramentas e recursos que os alunos nao tém familiaridade.
Com consequéncia disso, os alunos precisam procurar postagens na web para sanar suas
davidas, demandando, assim, um direcionamento daquelas mais adequadas para os seus
projetos, visto que sao inimeras as existentes.

Além de recomendacoes, a mineracao de projetos pode ter diversos outros resultados,
como os apresentados no trabalho de Goh, Gottipati e Shankararaman [29]. Esses auto-
res descrevem um sistema que tem como entrada os dados de projetos de conclusao de

graduacgao em paginas Wiki, cuja arquitetura é apresentada na Figura 2.12.

Fase de

Pré-processamento
_Fase de Extragéo l' )
) = = s Extragéo de areas Extragéo de requisitos I
|[Extra_9ao de Pessoas ][ Extragéo de Organizagao ] [ de atuagdo ][ dos projetos
| 1

Fase de Aplicagéo ‘

[ Sumarizagao ][ Visualizagéo ][ Recomendagéo ]

Figura 2.12: Arquitetura do sistema de mineragao de projetos de conclusao de graduagao.
Fonte: Adaptada de [29].
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O sistema da Figura 2.12 é composto por trés fases:

(i) Na Fase de Pré-processamento, os dados brutos de texto sao preparados para a Fase

de Extragao, por meio de algumas etapas de processamento de linguagem natural;

(ii) Na Fase de Extragao, sao obtidos, via API e técnica de reconhecimento de entidade,
os nomes de pessoas, as organizagdes com as suas areas de atuagao; e os requisitos

dos projetos;

(iii) A Fase de Aplicagdo resulta na Sumarizacao, em que sao apresentados os dados ex-
traidos da Fase de Extragao em formato tabular; na Visualizacao, onde os dados ex-
traidos sao traduzidos em um conjunto de gréaficos interativos; e na Recomendacao,
em que uma lista de projetos antigos semelhantes e os supervisores correspondentes

sao recomendados pelo sistema para um determinado novo projeto.

Ainda segundo Goh, Gottipati e Shankararaman [29], dentre as vantagens da mine-
racao de projetos finais de graduacao, tem-se a identificagao de orientadores que tém
experiéncia em semelhantes projetos desenvolvidos para acompanhar as atividades dos
alunos, com o intuito de que eles tenham um maior sucesso nesta importante etapa acadé-
mica. Para a criagdo do modelo proposto por esses autores, foram utilizados 322 projetos
desenvolvidos ao longo de 8 anos em um curso de Sistemas de Informacao.

Durante a mineracao de projetos para criagao de sistemas de alocagao, podem ser
consideradas as suas areas profissionais, como no trabalho de Nunez e Ramos [9]. Esse
trabalho descreve um processo de mineragao de texto para a construcao de uma atribui-
¢do automatica de avaliadores para projetos finais de graduagao, denominados Trabalhos
Especiais de Graduagao (TEG). A arquitetura do sistema oriundo desse processo é apre-

sentada na Figura 2.13.

) Catcgoria 1 Opgdes

Profissionais

) Categoria 2 da Escola de

CLASSIFICADOR

Computacéo

MODULODE
) RECOMENDAGAO
) Categoria n DE AREAS

Informagdo de
i professores, TEG,
MODULO DE opgdes etc.

BASE Avaliadores
DE DADOS propostos

Figura 2.13: Sistema de atribui¢ao de avaliadores para projetos finais de graduacao.
Fonte: Adaptada de [9].
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Como pode ser observado na Figura 2.13, o sistema é composto por quatro modulos,

sendo eles:

(1)

(i)

(iii)

(iv)

Modulo de recomendacao de areas: é responsavel pelo pré-processamento e classi-
ficacdo dos documentos quanto as areas profissionais. Ele recebe como entrada o
titulo, resumo (ou introdugao) e palavras-chave do projeto a ser classificado. Uma
vez que o documento é pré-processado, ele é classificado considerando as areas pro-

fissionais dos cinco vizinhos mais proximos;

Modulo de atribuicao do avaliador: apés a classificagao dos documentos, esse moédulo
seleciona, conforme especificado por um conjunto de regras de elei¢ao, os professores

pertencentes as areas identificadas dos projetos;

Modulo de manutencao: ¢ disponivel apenas para o administrador da aplicagao, pois
permite configurar pardmetros e realizar agoes que afetam diretamente o desempe-
nho do sistema. Como as atribui¢oes dos projetos para os avaliadores sao feitas
semestralmente, a principal utilidade do moédulo de manutencao é a inicializagao
ou configuragao da aplicacdo. Além disso, oferece a possibilidade de alteragao ou

exclusao de informacoes acerca de professores, usudrios e areas profissionais.

Modulo de consulta: permite realizar pesquisas personalizadas sobre o histérico de

atribuicao de professores como avaliadores dos projetos.

De acordo com os resultados alcangados pelo sistema proposto por Ninez e Ramos [9],

observa-se que a recomendacao de duas areas profissionais é considerada eficaz quando

ha empate nas classificagoes dos documentos dos projetos, pois nem sempre eles estao

relacionados a apenas uma tUnica area. Foram utilizados 198 documentos de projetos para

teste e avaliacao desse sistema, oriundos de dois anos do curso de Ciéncia da Computacao
da Universidade Central da Venezuela (UCV).

No artigo de Canfora et al [59], é apresentado o Young and newcOmer Developer Assis-

tant (YODA), um Eclipse plugin que recomenda mentores para iniciantes que ingressam

em um projeto software, mas que precisam de algum suporte para o desenvolvimento dos

seus trabalhos. Além disso, esse plugin pode ser utilizado na perspectiva dos gerentes

de projeto, pois, em muitos casos, eles desejam ajudar os novatos nos projetos por meio

da recomendagao de mentores apropriados. O fluxo de informagoes do plugin YODA ¢é

apresentado na Figura 2.14.
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Figura 2.14: Fluxo de informagoes do plugin YODA.
Fonte: Adaptada de [59].

O fluxo de informacoes do YODA, representado na Figura 2.14, é composto pelas

seguintes acoes:

(i) Primeiramente, o plugin extrai informagoes de comunicagao dos projetos por meio da
analise de listas de e-mail; e de alteragoes realizadas por desenvolvedores mediante

a recuperacao de logs de confirmagao do sistema de controle de versao;

(ii) Depois disso, essas informagoes sao armazenadas em um banco de dados de fatos,
pois elas serao utilizadas para identificar candidatos a mentores a serem recomen-

dados aos desenvolvedores iniciantes ou gerentes de projeto;

(iii) A partir deste ponto, o plugin pode ser utilizado quando um desenvolvedor precisa
solicitar uma ajuda ou um gerente de projeto precisa procurar informagoes acerca

dos desenvolvedores. O resultado é a recomendacao de mentores apropriados.

Um dos diferenciais do plugin proposto por Canfora et al. [59] é que ele possibilita que
os desenvolvedores novatos dos projetos de software encontrem mentores por meio de uma
consulta implicita, clicando com o botao direito nos arquivos de codigo-fonte que eles estao
interessados em trabalhar; ou por meio de uma consulta explicita, escrevendo uma frase
em linguagem natural expressando a necessidade de ajuda acerca de uma determinada
etapa do projeto. Além disso, o plugin retorna, em formato de pontuacgao, o nivel de
adequagao de cada mentor, apresentando um ranking das recomendacoes.

Bastos [60] propoe um sistema para recomendagao de consultores ad-hoc, com o intuito
deles avaliarem as propostas de projetos de pesquisa submetidas ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). Esse sistema identifica a similaridade
entre os perfis dos consultores, os proponentes e as propostas de projetos. Assim, dentre
os insumos desse sistema, estdao os curriculos da Plataforma Lattes e as propostas de

projetos, conforme a Figura 2.15.
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Figura 2.15: Mdédulos principais da proposta de recomendacgao de consultores ad-hoc.

Fonte: [60].

A estrutura apresentada na Figura 2.15 possui quatro principais médulos, a saber:

(i)

(iii)

O moédulo de pré-processamento é responsavel pela extragao e tratamento inicial dos
dados que serao utilizados como descritores estruturados, textuais e semiestrutura-
dos. Nesses dados sao realizadas conversoes de formato; padronizagoes; substitui-

¢oes, remocoes e lematizacao de termos; e construcao de estruturas intermediarias.

O médulo de construgao do Vector Space Model (VSM) é o responsavel pela criagao,
reducao da dimensao e aplicagdo das regras de atribuicdo de pesos da base do VSM;
normalizagao dos vetores resultantes; e construcao das matrizes de similaridades

consultor-consultor, consultor-proponente e consultor-proposta;

O médulo de construcao dos perfis é responsavel por combinar as informacoes es-
truturadas e os vetores VSM em uma representacao da constituicao dos perfis, com

a intencao de calculo das similaridades;

O moédulo de recomendagao de consultor é responsavel por recuperar e recomendar os
N consultores; manter um historico das recomendacoes e das agoes dos técnicos e dos

consultores; e responder aos questionamentos do usuario relativos as recomendagoes.

Ressalta-se que o sistema proposto por Bastos [60] possui critérios de recomendagao

divididos em trés grupos: positivos, negativos ou excludentes.

Os critérios negativos

aumentam a probabilidade de recomendacao. Em contrapartida, os negativos reduzem

essa probabilidade. Ja no caso dos excludentes, a ocorréncia deles impede a recomendacao.

Em resumo, os objetivos gerais e os principais dados dos modelos apresentados nesta

secao foram inferidos, por meio da leitura do artigos, e compilados na Tabela 2.4.
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Tabela 2.4: Objetivos gerais e principais dados dos modelos apresentados.

Ref. | Objetivos gerais Principais dados utilizados
o . . d jetos d Lvid,
Atribuir projetos que melhor se adéquem Casos © Proje OS, CSCIVOIVIAOS
(26] | . s Interacao dos usudrios com os recursos do Moodle
as caracteristicas de cada aluno = -
Descrigao do problema de projeto
. . - Lista d S jet
Automatizar as atividades de gestao dos 518 CC SIptesas © projeros = -
[3] . . - Priorizacao dos estudantes em relagdo aos proje-
projetos finais de graduagao . . .
tos inseridos no sistema
(. . D tos de descricao d jet
Fazer com que os usuarios do GitHub (/)CL'unen 08 C¢ COSCTIEAO COS Projeros
. Cédigo-fonte dos projetos
[57] | encontrem projetos que atendam aos seus
. . Comportamento dos desenvolvedores quantos aos
interesses de desenvolvimento de software . .
projetos contidos na plataforma
. . Atributos dos desenvolvedores
Recomendar projetos personalizados para - -
(58] S : Atributos dos projetos
desenvolvedores que utilizam o GitHub = —
Relagdes sociais entre os desenvolvedores
[47] Recomendar objetos de aprendizagem ar- | Informagoes de feedbacks ou de utilizagdo dos ob-
mazenados em repositorios jetos de aprendizagem
Avaliagoes de desempenho e titulagoes dos pro-
Dar suporte a alocagao de professores por | fessores
[10] meio da revisdo e andlise dos perfis deles Histérico quantitativo das disciplinas ministradas
em relagdo as caracteristicas das pelos professores
disciplinas dos cursos Areas do conhecimento que fazem parte da for-
macao dos professores e do escopo das disciplinas
Interesses de pesquisa, conexodes sociais e qualifi-
. . cagoes dos alunos
Recomendar projetos de pesquisa com — - — —
. - Descricao dos projetos, requisitos do participante
base em informagoes acerca dos alunos de . ~ .
[45] ~ . . e informagoes do orientador
graduacao, projetos de pesquisa e e = - -
. Especializacao, colaboracao em pesquisa e avali-
orientadores - . . .
acao da qualidade das pesquisas dos orientadores
- - . Notas de desempenho dos alunos em disciplinas e
Oferecer sugestoes de tépicos e orientadores , .
. . ~ suas areas de interesse
[28] | para projetos finais de graduagio, atuando — -
R o Areas de especializacdo dos orientadores
como suporte a decisdo .
Temas dos projetos
Informacoes relacionadas as atividades dos proje-
Recomendar recursos de suporte ao ~
6] . . tos que sdo armazenadas em uma plataforma
desenvolvimento de projetos em uma —
S . Postagem de perguntas e respostas sobre topicos
disciplina da Engenharia de Software . .
em diversos campos do conhecimento
Minerar projetos finais de graduagao para
[29] descobrir conhecimentos e tendéncias ne- | Informagoes dos projetos finais de graduacéo em
les; além de recomendar os que sao seme- | paginas Wik:
lhantes para novos projetos
I . . . Titulo, resumo (ou introdugéo) e palavras-chave
Atribuir avaliadores para projetos finais . . -
[9] i dos projetos finais de graduacao
de graduacao - -
Areas profissionais dos professores
Comunicagao dos desenvolvedores em projetos
Recomendar mentores para iniciantes que | Alteragoes em projetos por desenvolvedores
[59] | precisam de suporte no desenvolvimento Experiéncias dos desenvolvedores em mentorias
de projetos de software Solicitagdo de ajuda em linguagem natural
Arquivos de cédigo-fonte
[60] Recomendar consultores ad-hoc para Curriculos Lattes dos consultores e proponentes

avaliagdo de propostas de projetos

Propostas de projetos de pesquisa

34




Observa-se pela Tabela 2.4 que ha diferentes meios para elaboracao de um processo
automatizado de alocagao de propostas de projetos, a depender dos objetivos, das bases de
dados e do contexto no qual esse processo sera aplicado. Neste sentido, ha também uma
gama de técnicas de mineracao de texto que foram utilizadas nos trabalhos relacionados.

Dentre essas técnicas, aquelas aplicadas na elaboracao da proposta desta pesquisa sao

apresentadas na Se¢ao 2.4.2.

2.4.2 Técnicas aplicadas para preparacao de dados

Os trabalhos relacionados apresentam diversas técnicas que foram aplicadas em tarefas
de preparacao de dados, com o intuito de atender os requisitos dos modelos propostos.
Essas tarefas podem envolver a definicado de espaco de termos; a atribuicao de pesos aos

termos; e a representacao dos dados textuais.

Definicao de espaco de termos

A defini¢ao de espago de termos busca uma diminui¢ao no volume de dados, sem prejudicar
o desempenho dos modelos. Deste modo, algumas tarefas de pré-processamento de dados

foram encontradas na literatura, a saber:

Tokenization, que envolve a quebra dos dados textuais em suas palavras consti-
tuintes [29, 51|, de modo que o documento é tratado como strings que sao particio-

nadas em uma lista de tokens [61].

« Remocao de stopwords, que sao palavras irrelevantes por serem extremamente
comuns, sendo de pouco valor para diferenciagdo dos documentos, por exemplo,
artigos, pronomes, preposigoes e conjungoes [29, 61, 62]. As stopwords estao contidas
em listas especificas, denominadas stoplists, que podem ser diferentes a depender

dos seus idiomas [51, 60].

« Normalizacao de termos, que pode envolver a remoc¢ao de sinais de pontuacao,
[ (1PN

caracteres especiais e acentos; a substituicao de “¢” por “c”; a remocao de excessos

brancos; e a conversao para letras maitsculas [9, 60].

« Stemming, que busca remover sufixos e agrupar os lexemas (grupos de termos com
os mesmos significados conceituais) [9, 60]. Para derivagdo dos termos até os seus

radicais, pode ser utilizado o algoritmo de Porter [9, 29, 62, 63].

Apos apresentarem formas para definir os primeiros termos que representam os do-
cumentos, os trabalhos relacionados trazem métodos de determinacao dos pesos desses

termos.
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Atribuicao de pesos aos termos

A determinacao de pesos dos termos pode ser feita por meio de diferentes métodos estatis-
ticos. O método mais utilizado nos trabalhos relacionados foi o Term Frequency-Inverse
Document Frequency (TF-IDF) [60, 6, 57].

e TF-IDF ¢é uma medida amplamente utilizada na recuperagao de informacoes, de
modo que a relevancia de um termo depende do nimero de suas ocorréncias no
documento e do nimero de documentos no corpus para os quais o termo ocorre pelo
menos uma vez [6, 51, 57, 60, 62, 64]. Essa medida é normalmente definida pela

Equacao 2.1.

w;j = tfi; * log (é}[) (2.1)

Onde:

— w;; ¢ o peso do termo i no documento j;

tfi; € a frequéncia do termo i no documento j;
— N é o nimero de documentos no corpus;

— df; é o nimero de documentos no corpus onde o termo i aparece.

Assim, os termos usados em todos ou em quase todos os documentos sao intteis
como discriminadores, mesmo que um documento seja basicamente caracterizado
pelos termos que aparecem com frequéncia nele [51]. Deste modo, os resultados
do TF-IDF podem auxiliar na identificagdo dos termos mais importantes em um

documento [57].

Os pesos dos termos determinados pelo TF-IDF sao utilizados para compor os vetores

do espaco vetorial que representam os documentos.

Representacao dos dados textuais

A representacao de documentos mais comumente utilizada nos trabalhos relacionados foi
realizada por meio do Vector Space Model (VSM) [9, 29, 60].

e VSM é uma forma de representacao dos documentos em vetores de termos, de modo
que para cada termo ¢é atribuido um valor que equivale ao seu peso no conjunto de
dados [9, 62, 64]. Na Figura 2.16, é possivel ver a ilustragao de vetores de trés

RRENA4

documentos: “carro rapido”, “carro vermelho” e “carro vermelho rapido”.
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Figura 2.16: Visualizagdo do VSM.
Fonte: [65].

Observa-se que o angulo /3 indica a similaridade entre os documentos representados
por vetores n-dimensionais de termos significativos extraidos deles, fazendo com que

cada documento seja sua coordenada neste espago vetorial [60].

Apoés a representacao textual na estrutura do VSM, os trabalhos relacionados bus-
caram definir as similaridades entre os dados textuais por meio de diferentes medidas e

métodos, conforme é apresentado na Secao 2.4.3.

2.4.3 Medidas e métodos aplicados na modelagem

E possivel inferir da literatura diversas medidas e métodos que podem ser utilizados na
modelagem, sendo parte deles aplicados para classificar e recomendar itens por meio de

informagoes de projetos.

Medidas

Em relacao a definicao das similaridades entre os dados textuais, duas medidas ganham

destaque nos trabalhos relacionados:

» Similaridade de cossenos, que ¢ comumente utilizada para calcular a semelhanca
entre vetores formados por dados textuais [6, 29, 57, 60, 66, 67]. Essa similaridade

pode ser dada pela Equacao 2.2.

)= > i1 Wi * Wi

N 2 2
\/22:1 Wi * \/22:1 Wk

Simcossenos (dz ) dj

(2.2)
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Onde:

— wy; € Wy, sao, respectivamente, os pesos do termo k nos documentos d; e dj;

— n ¢ o nimero de termos nos documentos d; e d;.

A Equagao 2.2 é a definicao padrao para similaridade de cossenos, sendo o produto
interno normalizado [45]. Esta medida ¢é indicada para espagos de alta dimensiona-

lidade e esparsos, em que muitos atributos tém valores zero [67].

o Distancia Euclidiana, que também pode ser utilizada para calcular a similaridade

entre dados textuais [9, 67], conforme a Equagao 2.3.

—

diSteuclidiana(d’ia dj) = Z(wkl - wkj)2 (23)
k=1

Onde:

— wy; € wy; sao, respectivamente, os pesos do termo k nos documentos d; e dj;

— n ¢ o nimero de termos nos documentos d; e d;.

Essa medida nao é considerada adequada para calcular a similaridade entre vetores

de documentos que possuem muitos atributos de valor zero (esparsos) [67].

Além dessas medidas apresentadas, é possivel encontrar na literatura diversos métodos
de aprendizado supervisionado que podem ser aplicados para alocagdo ou recomendacao

de itens.

Métodos

Diversos métodos de aprendizado supervisionado foram utilizados nos trabalhos relaciona-
dos, sendo o K-Nearest Neighbors (K-NN) e o Classificador Naive Bayes aqueles presentes

nos artigos com maior aderéncia aos objetivos desta pesquisa.

o« K-NN ¢é um algoritmo de aprendizagem baseada em instancia, de modo que faz a
previsao ou generalizacao de uma classe para um novo dado levando em consideragao
as classes associadas as suas instancias mais proximas no espaco de entrada, os
denominados vizinhos mais préximos [9]. Essa proximidade é definida em termos
de uma medida de distancia, por exemplo, a Distancia Euclidiana ou a Similaridade
de Cossenos [9, 62].

Ressalta-se que pode ser utilizado mais de um vizinho mais préximo (valor de k), em

que este valor é geralmente determinado experimentalmente, a depender do conjunto
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de dados para treinamento do modelo, influenciando, assim, na sua qualidade [51, 9].
Se o conjunto de treinamento é grande, espera-se o uso de mais de um vizinho mais

préximo, mas, claramente, isso é perigoso no caso oposto [51].

Uma vez que os K vizinhos estejam determinados, é necessario utilizar algum critério
de decisao para selecionar a classe a ser atribuida ao novo dado, podendo ser, por
exemplo, a classe mais frequente no conjunto de vizinhos; a classe que receber um
numero de votos maior que um limite pré-estabelecido; a classe com menor distancia

média; entre outros critérios [9].
O pseudocddigo do algoritmo K-NN é apresentado na Figura 2.17.

{Entrada: D (conjunto de treinamento), K (niimero de vizinhos)}
Para cada exemplo z;
Paraj=1até N % N = nimero de exemplos de treinamento
di(zi, x]-) = distancia entre z; e o exemplo de treinamento Xx;
Fim_Para

D, = conjunto dos K exemplos mais préximos a z; (lista de vizinhos)

% Classifica o exemplo de acordo com a

yi = argmax Yo, yyen, I (v = yi) ioritar izi
v classe majoritaria de seus vizinhos
Fim_Para

{Saida: conjunto de exemplos de treinamento classificados}

Figura 2.17: Pseudocddigo do algoritmo K-NN.
Fonte: [9].

Embora de implementacao simples, o algoritmo K-NN pode ser computacionalmente
intensivo, especialmente quando o tamanho do conjunto de treinamento cresce [9,
61]. Além disso, o desempenho do algoritmo é severamente degradado pela presenga

de ruidos ou recursos irrelevantes [61].

Classificador Naive Bayes é um algoritmo que se baseia no teorema de Bayes, no
qual é assumida a hipdtese de que os atributos sao condicionalmente independentes

dos demais, tal como as suas ocorréncias e posigdes no documento [28, 51, 52, 62, 68|.

Neste sentido, a Equagao 2.4 pode ser utilizada para estimar a probabilidade de

cada classe i do conjunto de treinamento, dado o documento D.

P(c;) P(D | ¢)

205 (2.4)

Ple; | D) =

Onde:

— ¢; representa uma classe j;

39



— D é um documento representado por um vetor n-dimensional de termos (D =
t1, tasenn ).

Ressalta-se que denominador da Equacao 2.4 nao se diferencia entre as classes,
podendo ser deixado de fora, e, conforme explanado, a parte ingénua de tal mé-
todo supde que os valores dos atributos sao condicionalmente independentes uns
dos outros, dado uma classe [28, 62]. Matematicamente, isso é representado pela

Equacao 2.5.

Ple; | D) = Ple)) [T P(t | o) (25

i=1

Em que uma estimativa de P(c;) pode ser dada pela Equagao 2.6.

A

N
Pley) = WJ (2.6)
Onde:

— Nj é o niimero de documentos associados a classe j;

— N é o total de documentos utilizados no treinamento do modelo.

E em que uma estimativa de P(t; | ¢;) pode ser dada pela Equacao 2.7.

. 1+ fij
Pti]¢;) = ——J0
(t:] ) V+Zkvzlfkj
Onde:

— fij € o nimero de vezes que o termo i ocorreu dentro de documentos da classe

¢; no conjunto de treinamento;
— V representa o vocabulario;

— fx;j ¢ o nimero de vezes que todos os termos k do vocabuldrio V ocorreram

dentro de documentos da classe ¢; no conjunto de treinamento.

Apesar do fato de que a suposicdo de independéncia condicional de termos nos
documentos, geralmente, nao ser verdadeira, o Classificador Naive Bayes é surpre-

endentemente adequado [62, 68].

Para avaliar o desempenho de um modelo, é necessario o uso de uma estratégia de

avaliacao, conforme é apresentado na Sec¢ao 2.4.4.
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2.4.4 Estratégias para avaliacao de modelos

Por meio da revisao da literatura, foi possivel encontrar o método 10-fold cross-validation,

que é considerado um padrao para avaliar o desempenho de modelos [9, 51].

e 10-fold cross-validation é implementado da seguinte maneira: o conjunto de
dados ¢ dividido aleatoriamente em 10 parti¢oes de tamanhos semelhantes (folds),
de modo que cada particao é utilizada para avaliar o modelo treinado com o resto
das parti¢oes [9]. Como resultado, tem-se indices de desempenho que sdo obtidos
com a média dos valores calculados para as diferentes iteragoes de avaliacao do
modelo [9, 52].

Esses indices de desempenho podem ser calculados a partir da matriz de confusdo
[9, 51, 52]. Um exemplo dessa matriz para duas classes (“Positiva” e “Negativa”) é

apresentado na Figura 2.18.

Classe real
Classe predita Positiva Negativa
iti vP FP
Positiva (Verdadeiros positivos) (Falsos positivos)
Negati FN VN
egativa (Falsos negativos) (Verdadeiros negativos)

Figura 2.18: Matriz de confusao para duas classes.
Fonte: [9].

Observa-se que cada campo da matriz de confusao apresenta parte do nimero de casos
resultantes do modelo, os quais sao divididos entre as classes preditas e reais que formam,
respectivamente, as linhas e as colunas dessa matriz. Além disso, é possivel notar que o
melhor cenario de resultados é composto por valores altos na diagonal principal e valores
nulos no restante da matriz de confusio [52].

A partir da matriz de confusdo, podem ser calculados os indices de desempenho, sendo
os seguintes comumente utilizados nos trabalhos relacionados: Accuracy, Precision, Recall
e F-measure [6, 9, 29, 45, 57, 58, 60].

o Accuracy, que mede a taxa de acerto de um modelo, sendo uma métrica padrao
para descrever o seu desempenho na solugao de um problema por meio de um apren-

dizado supervisionado [9, 64]. Esta métrica pode ser calculada pela Equagao 2.8.

Nimero de predigoes corretas VP+ VN

= 2.
Numero total de predigoes VP+FP+VN+FN (28)

Accuracy =
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e Precision, que permite que o desempenho de cada classe seja medido de forma
independente, de modo que ¢ calculada, por meio da Equagao 2.9, a taxa de infor-
macoes recuperadas que sao corretas de uma dada classe, dentre o total apresentado
ao usudrio [9, 51].

Numero de predicoes corretas de uma classe VP

Precision = = 2.9
recision Numero total de predicoes de uma classe VP+ FP (29)

e Recall, que calcula a porcentagem de informagoes corretas que foram recuperadas
de um total de itens pertencentes a uma classe [9, 51]. A Equagao 2.10 pode ser

utilizada para calcular esta medida.

Numero de predigoes corretas de uma classe VP

Recall = (2.10)

Numero total itens reais de uma classe  VP+FN

o F-measure, cuja formula é apresentada na Equacgao 2.11, é uma medida de sintese
que combina as métricas Precision e Recall [45, 60].

2 2.precision.recall
F —measure = — ) =

recall + precision

 precision + recall (211)

Ao avaliar os modelos, pode também se ter como métrica o tempo de resposta, a
quantidade de espaco utilizado para armazenamento dos dados e a percepcao dos usuarios
acerca dos resultados [60].

A aplicacao de enquetes pode ser uma das formas de coleta de dados das percepcgoes
dos usudrios e especialistas. Essa enquete pode conter, por exemplo, perguntas sobre a
relevancia, a transparéncia, a coeréncia e o desempenho dos modelos [6, 10].

Ademais, com base nos conceitos tedricos e trabalhos relacionados apresentados, foi

elaborada a metodologia da presente pesquisa que é detalhada no Capitulo 3.
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Capitulo 3
Metodologia da Pesquisa

Neste capitulo, a classificagdo e as etapas da pesquisa com os procedimentos técnicos sao
descritas, de forma que se possa entender como os objetivos serao atingidos e os resultados

alcancgados.

3.1 Classificacao da Pesquisa

Segundo Gil [69], uma pesquisa pode ser definida como um procedimento racional e siste-
matico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao alvos dela.
Esse autor afirma ainda que ela é desenvolvida por um processo constituido de varias
etapas que utilizam técnicas, ferramentas e/ou outros métodos cientificos.

Entretanto, a metodologia de pesquisa vai além da descricao dos procedimentos em-
pregados nela, pois indica também as abordagens tedricas escolhidas pelo pesquisador
para tratar o objeto de estudo [70]. Essas abordagens teéricas influenciam a classificagao
dos tipos de pesquisa, que varia de acordo com o enfoque dado pelo pesquisador [71].

Assim sendo, Silva e Menezes [72] apresentam os diferentes pontos de vista em que uma
pesquisa pode ser classificada, sendo eles: quanto a sua natureza; a forma de abordagem
do problema; aos seus objetivos; e a sua estratégia. Neste sentido, a classificacao desta

pesquisa ¢ apresentada na Figura 3.1.

Quanto a forma

Quanio a sua Quanto aos Quanto a sua
de abordagem e S
natureza do problema seus objetivos estrategia
. ualitativa e - Estudo de
Aplicada Q o Exploratéria
quantitativa Caso

Figura 3.1: Classificacao da pesquisa.

A justificativa para a classificacdo da pesquisa nos diferentes pontos de vista é apre-

sentada a seguir:
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(i) Quanto a sua natureza, ela é aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos para o de-
senvolvimento de um moédulo de alocagao de projetos dentro da plataforma PUMA,
com foco no tratamento dos riscos relacionados a este processo. KEsse processo
impacta as disciplinas PBL: do Curso de Engenharia de Producao da UnB. Deste
modo, envolve as necessidades dos professores e alunos do Curso, bem como dos
seus agentes externos (stakeholders), que sao as empresas cujos problemas reais sao

traduzidos em propostas de projeto;

(ii) Quanto a forma de abordagem do problema, ela é tanto qualitativa quanto quanti-
tativa, pois ao mesmo tempo que considera que ha um vinculo indissociavel entre
o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode ser traduzido quanti-
tativamente, busca transpor, por meio de técnicas estatisticas, algumas opinioes e

informagoes em ntimeros para classifica-las e analisa-las;

(iii) Quanto aos seus objetivos, ela é exploratéria, uma vez que proporciona maior fami-
liaridade com o problema relacionado a alocagao de projetos no contexto da apren-
dizagem ativa em questao, visando tornéa-lo explicito. Para isso, a pesquisa envolve
levantamento bibliografico; analise de documentos internos do Departamento EPR,
por exemplo, o seu Regimento Interno e o Projeto Politico Pedagogico do Curso
de Engenharia de Produgao da UnB; entrevistas com professores, alunos e agentes
externos que tém experiéncias praticas com o problema; e andlise de exemplos que

estimulem a compreensao e o desenvolvimento de uma proposta de solucao;

(iv) Quanto a sua estratégia, ela pode ser considerada um estudo de caso, pois envolve
a analise profunda da alocacao de projetos no Curso de Engenharia de Producao da
UnB, de modo que seja possivel melhorar o desempenho deste processo por meio do

tratamento dos riscos que o afetam.

De posse da classificacao da pesquisa no que se refere aos diferentes pontos de vista,
definiu-se uma estrutura de pesquisa para o alcance dos objetivos propostos. Essa estru-

tura é apresentada na Secao 3.2.

3.2 Estrutura da Pesquisa

A pesquisa foi estruturada em sete etapas sob o enfoque da norma ISO31000 [33], do
modelo de referéncia CRISP-DM [40] e do trabalho de Andrade [41], de modo que foram
realizadas as devidas adaptacoes para o contexto do estudo. Na Figura 3.2, é apresentada

essa estrutura.
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Objetivos Procedimentos | SO 31000 : CRISP-DM Procedimentos
técnicos " técnicos
— Etapa 1
Objetivo Especifico 1 Reuniées com
especialistas X -
Entender o contexto e as questdes de negocia P 1 Estabelecimenta Compreenséo do | Reunides com as
que permeiam a alocacéo de propostas de projetos Analise _ —] do contexto negocio partes interessadas
no Curso de Engenharia de Producéo da UnB; documental
Etapa 2
Identificacio de
riscos
Objetivo Especifico 2 Brainstorming
Aplicar o processo de avaliacéo de riscos & <1 -
~ - PR ) Analise Entendimento Ali '
alocagéo de projetos, no ambito da metodologia de riscos " gos dados |—Andlises estaticas
PBL adotada no Curso; Andlise de simples
Causa-Raiz
Aplicagdo de Avaliagéo de
questionario riscas —(")'
Etapa 3
B B __Tokenization, stopwords  ;
Objetivo Especifico 3 normalizacdo e stemming !
Sugerir um modelo de alocagio de projetos, Preparagdodos || .- - 3
considerando o tratamento dos riscos avaliados, dados s
—VSM P2
8
Obijetiva Especifico 4 ___ Similaridade de cosseno | ©
Braingt e Distancia Euclidiana : g
Validar o modelo proposto quanto a recomendagao| 2@1SomMiNg Tratamento dos Modelagem L K-NN e Classificador i 5
de disciplinas mais adequadas para os projetos; riscos 9 Naive Bayes D3
Aplicagdo de____| | Reunies de validacido | 8
questionario com especialistas :

Objetivo Especifico 5

Verificar se 0 modelo proposto atende as Teste funcional
necessidades das partes interessadas e aos HOH Avaliagao {
objetivos de negodcio do Curso;

Aplicacio de questionario |

Etapa 4
. ; . Desenvalvimento
Objetivo Especifico 6 Reunides de Monitoramento & iterativo incremental
Implementar o modelo proposta como um madulo | Validagéo com controle dos Implantag&o do
da plataforma PUMA para a alocagéo de projetos as partes riscos madulo UL
¢ ’ interessadas identificados e de MER

Novos riscos .
Teste funcional

Comunicacgo e consulta

Documentacéo dos processos

Objetivo Geral

Propor uma ferramenta computacional para tratar os riscos de alocago inadequada de
projetos em disciplinas que utilizam a aprendizagem ativa, no dmbito do Curso de Engenharia de Produc&o da UnB.

Figura 3.2: Etapas da pesquisa.

Os procedimentos técnicos apresentados na Figura 3.2 foram definidos a partir da
revisao bibliografica realizada. O método utilizado para essa revisao foi baseado na Teoria
do Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC), cujos autores foram Mariano e Rocha
[73]. Isso porque, dentre as possibilidades de uso deste modelo na ciéncia, tem-se a
identificacdo de metodologias aplicadas com maior frequéncia em um contexto, além de
ser possivel descobrir areas inexploradas ou que tém deficit de trabalhos.

Optou-se por filtrar as buscas dos artigos pelas areas do conhecimento relacionadas as
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Engenharias e Ciéncias Exatas, bem como pelo espaco temporal delimitado entre os anos
2010 e 2020, objetivando que os resultados fossem os mais assertivos e recentes possiveis.
Esses filtros foram aplicados nas bases de dados cientificas Scopus, Web of Science (WoS),
IEEE Xplore e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD), pois elas
apresentam artigos de areas do conhecimento e de contextos similares aos focados neste
estudo, além de serem bem-conceituadas nas diversas comunidades académicas [73, 74].

Como palavras-chave, foram utilizados sindnimos e termos similares aos assuntos aloca-
¢ao de projetos; automacao; PBL; riscos; e perfis de professores e disciplinas, retornando,
assim, um total 308 artigos, sendo 149 da Scopus, 76 da WoS, 60 da IEEE Xplore e 23
BDTD. Desse total, selecionou-se os artigos mais pertinentes aos objetivos da pesquisa
por meio da leitura dos seus resumos, de modo que, ao final, 13 trabalhos relacionados
foram analisados detalhadamente para um melhor entendimento do assunto e inferéncias
de etapas, funcionalidades e técnicas utilizadas.

Ressalta-se que a sequéncia das etapas da pesquisa nao é rigida, sendo possivel ir
e voltar entre elas. Essa sequéncia foi construida de forma que os processos de gestao
de riscos e de mineracao de dados fossem aplicados paralelamente ao longo da pesquisa,
conforme o detalhamento executado nos subtépicos a seguir, que visa apresentar um

melhor entendimento do passo a passo a ser desenvolvido em cada uma das etapas.

3.2.1 Etapa 1 - Entendimento do contexto e das questoes de
negocio

Com intuito de atender ao primeiro objetivo especifico da pesquisa, busca-se o entendi-
mento acerca do contexto e das questoes de negdcio que permeiam a alocacao de propostas
de projetos do Curso de Engenharia de Produg¢ao da UnB. Deste modo, é possivel tracar
0s objetivos, escopos e critérios dos processos de gestao de riscos e de mineracao de dados

que serao aplicados.

Estabelecimento do contexto

Para que os processos de gestao de riscos e de mineracao sejam eficazes ao aplica-los con-
juntamente na pesquisa, é necessaria a compreensao dos contextos interno e externo da
alocacao de projetos do Curso de Engenharia de Producgao da UnB. Deste modo, foram le-
vantadas as seguintes informagoes: os fatores internos e externos; os direcionadores-chave;
as tendéncias; os relacionamentos; e as percepgoes, valores, necessidades e expectativas
das partes interessadas.

A técnica de coleta de dados utilizada nesta fase foi a analise documental, de modo

que sua aplicagdo ocorreu nos documentos internos do Departamento EPR, como o seu
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Regimento Interno e o Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Engenharia de Produ-
¢ao da UnB; e nos artigos publicados acerca da plataforma PUMA e de resultados da
metodologia PBL empregada no Curso.

Ja para validacao de dados, foram utilizadas reunioes com especialistas, conforme é

apresentado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Reunides para estabelecimento do contexto.

Quantidade | Datas Amostra Objetivo

2 especialistas em gestao de riscos que
Entre os primei- | ministram disciplinas de PSP, dentre | Validar as informacoes
4 reunides | ros semestres de | os 8 professores adjuntos do Departa- | acerca dos contextos in-
2019 e de 2021 mento de EPR que possuem este mesmo | terno e externo do Curso

papel

As reunides com especialistas tiveram como intuito a validagao de informagcoes acerca
dos contextos interno e externo do Curso. Ao longo dos primeiros semestres de 2019 e de
2021, ocorreram quatro reunides que, em momentos distintos, contaram com a participa-
¢ao de dois especialistas em gestao de riscos. Esses dois especialistas também estao entre
os oito professores adjuntos do Departamento de Engenharia de Producdao da UnB que
ministram as disciplinas de PSP.

Os resultados desta fase contribuem para a compreensao do negdocio, conforme a des-

cricao a seguir.

Compreensao do negdbcio

O foco deste ponto da metodologia é o levantamento de informacoes de negdcio que podem
impactar os processos de gestao de riscos e de mineracao de dados que serao aplicados na
alocagao de projetos, tendo em vista o contexto do Curso de Engenharia de Producgao da
UnB.

Primeiramente, realizou-se a avaliagao da situacao atual, de modo que foram definidos
os recursos humanos, de hardware e de software disponiveis; e os requisitos, premissas e
restrigoes que influenciam a pesquisa.

Apos a avaliagdo da situacao atual, para que os processos de gestdao de riscos e de
mineragao de dados sejam eficazes ao aplicd-los na alocacao de projetos, foi necesséaria
a delimitacao dos seus escopos. Assim sendo, foram inferidos os seguintes pontos: os
objetivos, tanto de negocio quanto os gerais para os processos; as decisoes que precisam
ser tomadas; e os resultados esperados.

Além do estabelecimento dos escopos, tem-se a definicao de critérios para ambos os
processos. Em relacao ao processo de gestao de riscos, a definicao de critérios tem como

intuito avaliar a significincia dos riscos e apoiar a tomada de decisdao. Ja os critérios de
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sucesso para o processo de mineracao de dados foram definidos tanto em termos técnicos,
relacionados ao nivel de precisao das recomendacoes realizadas pelo modelo proposto e a
comparagao de resultados das técnicas aplicadas; quanto em termos subjetivos, caso em
que foram definidas as partes interessadas que julgarao os resultados.

J& no planejamento inicial, foram selecionadas previamente algumas ferramentas e
técnicas que podem ser aplicadas ao problema em questdao por meio dos processos de
gestao de riscos e de mineragao de dados. Além disso, foi definido o cronograma para
cumprimento das etapas da pesquisa.

Em relagao a selecao das técnicas apropriadas para o processo de gestao de riscos, ela
teve como ponto de partida aquelas aplicadas nos artigos que também constam no Refe-
rencial Tedrico (Capitulo 2) e que tratam de avaliagao de riscos de projetos desenvolvidos
por estudantes. Além disso, buscou-se na literatura técnicas que pudessem apresentar
resultados quantitativos.

Para a selecao de ferramentas e técnicas do processo de mineracao de dados, foi rea-
lizada a avaliagdo dos trabalhos relacionados que constam no Referencial Teérico (Capi-
tulo 2). Essa avaliagdo se deu pelo levantamento das ferramentas e técnicas utilizadas nos
trabalhos relacionados que sao mais aderentes aos objetivos, ao problema e aos dados da
pesquisa, com foco no suporte as demais etapas do processo de mineracao de dados.

Ressalta-se que a compreensao do negocio teve também como insumo algumas reunioes

de alinhamento da plataforma PUMA, conforme é apresentado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Reunides para compreensao do negocio.

Quantidade | Datas Amostra Objetivo

3 professores adjuntos e 6 alunos de di- Coleta de informacoes de

Entre os dias ferentes disciplinas de PSP Hesbeio relacionadas A
7 reunides | 15/01/2020 e 2 alunos pertencentes a coordenagao do alogca 30 de proietos
18/12/2020 desenvolvimento da plataforma PUMA ¢ PLOJEROS,

incluindo o possivel uso
de ferramentas e técnicas
mineracao de dados para
melhora desse processo de
alocacao

1 agente externo que ja teve problemas
resolvidos pelos alunos o Curso de En-
genharia de Producao da UnB

1 professor e 8 alunos do Departamento
de Ciéncia da Computagao da Univer-
sidade ESPRIT, localizada na Tunisia

Assim, entre os dias 15/01/2020 e 18/12/2020, sete dessas reunides envolveram, entre
outros assuntos relacionados ao acompanhamento e planejamento do desenvolvimento de
funcionalidade, a coleta de informagoes de negocio relacionadas a alocacao de projetos,
incluindo o possivel uso de ferramentas e técnicas mineragao de dados para melhora desse
processo de alocagao.

Essas reunioes contaram, em diferentes momentos, com as partes interessadas do Curso

de Engenharia de Producao da UnB e, consequentemente, do processo de alocacao de
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projetos, sendo eles: trés professores adjuntos e seis alunos de diferentes disciplinas de
PSP; dois alunos pertencentes a coordenagao do desenvolvimento da plataforma PUMA;
e um agente externo que ja teve problemas resolvidos pelos alunos.

Além dos participantes do Curso, as reunides tiveram um professor e oito alunos
do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade ESPRIT, localizada na
Tunisia, pois os mesmos fazem parte da equipe de desenvolvimento da plataforma PUMA.
Essa equipe se retne, por videoconferéncia, com professores e alunos brasileiros da UnB
a cada duas semanas durante o periodo letivo.

A amostra de participantes dessas reunides que pertencem ao Departamento de En-
genharia de Producao da UnB foi retirada da populacao de oito disciplinas de projeto
que fazem parte da grade curricular do Curso. Essas disciplinas sdo ministradas por oito
professores adjuntos, de modo que cada PSP conta, em média, com 30 matriculados e oito
clientes externos por semestre. Ja a equipe de desenvolvimento da plataforma PUMA,
pertencente ao Departamento de Ciéncia da Computagao da Universidade ESPRIT, conta
com cerca de dois grupos de quatro alunos supervisionados por um professor da universi-
dade.

Assim sendo, na Etapa 1, buscou-se obter as diferentes perspectivas das partes inte-
ressadas relacionadas a alocacao de propostas de projetos, de modo que os entendimentos
e as defini¢coes resultantes norteiam a etapa de avaliagdo dos riscos e dos dados que é

descrita na Se¢ao 3.2.2.

3.2.2 Etapa 2 - Processo de avaliagao dos riscos e dados

O desenvolvimento da Etapa 2 busca cumprir o segundo objetivo especifico da pesquisa,
que tem relagado com a aplicacao do processo de avaliacao de riscos a alocacao de projetos,
no contexto da metodologia PBL adotada no Curso de Engenharia de Producao. Parale-
lamente a execucao desse processo, € realizado o entendimento dos dados, com o intuito

de dar suporte a identificagdo, andlise e avaliacdo dos riscos.

Identificacao de riscos

O foco da identificagdo de riscos é encontrar, reconhecer e descrever riscos frente ao
processo de alocacao de projetos, no ambito do Departamento EPR da UnB. Com base
nisso, as categorias dos riscos foram consideradas.

A identificacao dos riscos teve como ponto de partida a revisao bibliografica realizada
na pesquisa. Depois disso, esses riscos previamente identificados foram validados em duas

sessoes de brainstorming, as quais sao detalhadas na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Sessoes de brainstorming para identificacao dos riscos.

Quantidade Datas Amostra Objetivos

1 professora adjunta que ministra duas
2 sessOes de disciplinas de PSP e é especialista em | os riscos previamente
brainstorming | 10 e 24/03 gestao de riscos identificados por meio da
de 1 hora e 30 | de 2021 1 ex-aluno do Curso de Engenharia de | revisdo bibliografica
minutos Producao da UnB

1 aluno coordenador do desenvolvi-
mento da plataforma PUMA

1 agente externo que trabalha em
uma instituicdo financeira e também é
professora voluntaria do Departamento
EPR

Identificar novos riscos
frente ao processo de
alocagao de projetos, no
ambito do Departamento
EPR da UnB

Nas sessoes de brainstorming para identificacdo dos riscos, participaram uma profes-
sora adjunta que ministra duas disciplinas de PSP e é especialista em gestao de riscos;
um ex-aluno do Curso; um aluno coordenador do desenvolvimento da plataforma PUMA;
e um agente externo que trabalha em uma instituicao financeira e também é professora
voluntaria do Departamento EPR.

Este grupo relativamente pequeno de participantes foi escolhido para que as discussoes
e ideias ocorressem de uma maneira mais efetiva e rapida, mas possibilitando o envolvi-
mento de diferentes partes interessadas para que pontos de vista distintos pudessem ser
ouvidos.

Conforme apresentado na Tabela 3.3, o procedimento técnico de brainstorming com
as partes interessadas elencadas também foi utilizado para identificacao de novos riscos.
Assim, para possibilitar que as sessdes acontecessem de modo remoto, foram utilizadas
as ferramentas virtuais Microsoft Team [75] e IdeaBoardz [76]. Destaca-se que as sessoes
ocorreram de modo remoto devido a pandemia de COVID-19.

Além disso, foram utilizadas as seguintes perguntas como estrutura basica das sessoes

de brainstorming:

(i) Todos os riscos levantados na literatura podem ocorrer no d&mbito do Curso de

Engenharia de Produgao da UnB?

(ii) Quais outros riscos de alocagao inadequada de projetos em disciplinas e projetos de

graduacao nao foram identificados por meio da Revisdo da Bibliografica?
Apos a identificacdo de riscos, foi realizada a analise deles, conforme procedimento
detalhado a seguir.
Analise de riscos

Para a analise dos riscos, foi aplicada a Anélise de Causa Raiz ou, em inglés, Root Cause

Analysis (RCA), em duas sessoes de brainstorming que sdo apresentadas na Tabela 3.4.

50



Tabela 3.4: Sessoes de brainstorming para analise dos riscos.
Quantidade Datas Amostra Objetivo
1 professora adjunta que ministra duas
disciplinas de PSP e é especialista em | Identificar as causas dos

2 sessoes de

. . 31/03 e I . . , .
brainstorming 07/04 de gestao de riscos riscos até as suas originais
de 1 hora e 30 1 ex-aluno do Curso de Engenharia de | por meio da construcao

. 2021 - , .
minutos Producao da UnB de arvores de causa raiz

1 aluno coordenador do desenvolvi-
mento da plataforma PUMA

1 agente externo que trabalha em
uma instituicdo financeira e também é
professora voluntaria do Departamento
EPR

Deste modo, foram construidas arvores de causas a partir de duas sessoes de brainstor-
ming, as quais tiveram como participantes as mesmas partes interessadas que contribuiram
para a identificagao de riscos. A arvore resultante da Anéalise de Causa Raiz foi desenhada
conforme os passos retirados da ISO 31010 [31] e dos artigos de Vanhanen e Lehtinen [43]
e Straub [42].

Além disso, as causas raizes dos riscos foram elencadas por meio da técnica dos “5
porqués”, de modo que foi feita a pergunta “Por qué?” para cada risco, gerando, assim,
camadas de causas e subcausas. O esquema geral da Andlise de Causa Raiz aplicada na

pesquisa é apresentado na Figura 3.3.

[ Problema ]

S |

| Uma subcausa da | I |
' Causa{i)eum |
i

efeito das causas [ Risco (1) ] [ Risco (n) ]
(111 1) e (1.1.1.m) ! : T |

[ Causa (1.1) ] [ Causa (1.n) ]

[ Causa (1.1.1) ] [ Causa (1.1.n) ]
[ | ]
[Causa[1.1.1.1)] [Causa(1.1.1.n)]

Figura 3.3: Esquema geral da Anélise de Causa Raiz.
Fonte: Adaptada de [43].

E possivel observar pela Figura 3.3 que os riscos identificados foram associados ao
problema objeto da pesquisa, sendo ele a alocagao inadequada de projetos. Assim, pri-
meiramente, foi definido o problema, de modo que foram identificados riscos a partir dele.

Apo6s isso, por meio de cada risco identificado, foram investigadas as causas.
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Desta maneira, as causas ligadas a parte inferior de outra causa sao respostas da
pergunta “Por qué?” para esta outra causa que estd na parte superior. A vista disso,
cada causa é um efeito de suas subcausas e cada causa pode ter subcausas em varios
niveis. Algumas causas podem ter varios efeitos ou consequéncias (causas e riscos), sendo
a consequéncia principal o problema de alocacao inadequada de projetos.

De posse das arvores de causas elaboradas, foi realizada uma priorizacao das causas
rafzes com base na importancia em causar o problema atual (Poder 1) e em contribuir
para a ocorréncia de riscos futuros de alocagao inadequada de projetos (Aplicabilidade).
O artigo de Pham et al. [44] foi utilizado como base dessa priorizacdo de causas raizes.

As pontuagoes para essa priorizacao foram elencadas por meio da Escala Likert de 5

pontos apresentada na Figura 3.4.

O—O—OO0—O0—0
WIS () S
Sem Pouco Razoavelmente Muito Extremamente
importancia importante importante importante importante

Figura 3.4: Escala Likert de 5 pontos utilizada na priorizacao das causas raizes dos riscos.

Para a coleta dos dados, foi aplicada uma enquete elaborada no Google Sheets [77], a

qual é exemplificado na Figura 3.5.

Causas raizes dos Importancia Importancia

; = EM CAUSAR O PROBLEMA ATUAL EM CONTRIBUIR PARA OCORRENCIA DE RISCOS FUTUROS
riscos de alocagdo = . = .

inadequada de projetos de alocagéo inadequada de projetos de alocagao |n_adquada de projetos

(Poder 1) (Aplicabilidade)
Causa Raiz 1 5. Extremamente importante | 5. Extremamente importante >
Causa Raiz 2 1. Sem importancia 4. Muito importante e
Causa Raiz 3 ) 5. Extremamente importante hd
2. Pouco importante

Causa Raiz 4 ) 2. Pouco importante v
Causa Raiz 5 3. Razoavelmente importante 4. Muito importante v
Causa Raiz 6 4. Muito importante 4. Muito importante -
Causa Raiz n 5. Extremamente importante 4. Muito importante v

Figura 3.5: Enquete para priorizacao das causas raizes dos riscos.
Fonte: Adaptada de [44].

Apods o preenchimento da enquete pelas quatro partes interessadas que participaram
das duas sessoes de brainstorming de andlise de riscos, foram multiplicadas as médias
das pontuagoes elencadas para gerar o indice de priorizagdo de causas raizes (Poder 1 x
Aplicabilidade).

Os resultados da analise de riscos entrardo como insumos para a avaliagdo de riscos,
que envolve decisoes acerca de quais riscos de alocacao inadequada de projetos serao

considerados prioritarios para o tratamento.
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Avaliacao de riscos

Nesta fase, foi realizada a avaliacao dos riscos de alocagao inadequada de projetos, visando
a escolha daqueles que precisam de algum tratamento adicional para sua eliminacao,
mitigagao ou controle.

Os riscos prioritarios foram os que possuem causas raizes com os maiores indices
de priorizagao (Poder 1 x Aplicabilidade), sendo esses ultimos resultantes da andlise de
riscos. Destaca-se que os riscos que também apresentaram causas raizes comuns foram
considerados prioritarios, com o intuito de otimizar o processo de tratamento. Isso porque,
caso as causas raizes desse tipo sejam tratadas, elas podem eliminar, mitigar ou controlar
mais de um risco de alocacao inadequada de projetos ao mesmo tempo.

Ressalta-se que essa tomada de decisdo também foi apoiada pela comparagao dos
resultados da analise de riscos com os outros critérios de risco que foram estabelecidos na
Etapa 1 da pesquisa.

Assim sendo, como saida final da avaliacao de riscos, tem-se a lista de riscos prioritarios
que sera apresentada e validada com as partes interessadas para levantamento de acoes
de tratamento.

Paralelamente a identificacao, analise e avaliagao dos riscos de alocacio inadequada de
projetos, sera realizada a aplicacao de técnicas estatisticas simples nos dados disponiveis
para a pesquisa, com o intuito de obter uma maior compreensao deles e descobrir eventuais

NOVOS Tiscos e suas causas.

Entendimento dos dados

O entendimento dos dados sera iniciado com o acesso aos dados listados na Etapa 1, como
recursos disponiveis para a pesquisa, e o seu carregamento na ferramenta de c6digo aberto
Orange 3 [78], que possui componentes para visualizacao e andlise exploratéria de dados.
Ap0s isso, serao descritos esses dados, incluindo as suas origens, os formatos, os eventuais
problemas de extracao; a quantidade de registros e campos; as identidades dos campos; e
os atributos-chave.

A exploragao desses dados também dar-se-4 por meio de andlises estaticas simples
executadas por meio da ferramenta Orange 3, com o intuito de identificar a distribuigao e
os relacionamentos entre pares dos atributos; os agrupamentos ou subconjuntos existentes;
e o status atual de balanceamento dos dados.

A tarefa final consiste na verificacdo da qualidade dos dados, de forma a entender se
eles estao completos e sem erros ou valores ausentes.

Alguns resultados do entendimento dos dados serao plotados em gréaficos para indicar

as suas caracteristicas que sugerem agcoes nas atividades de preparacao dos dados, que,
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por sua vez, sao detalhadas na Etapa 3. Nessa etapa, também é realizado o tratamento

dos riscos e a modelagem da proposta.

3.2.3 Etapa 3 - Construcao do modelo de alocacao de projetos

com base no tratamento dos riscos

Com a execucao desta etapa, pretende-se atender ao terceiro, quarto e quinto objetivos
especificos, cujos escopos se concentram na proposicao de um modelo de alocacao de pro-
postas de projetos considerando o tratamento dos riscos avaliados; sua validagao quanto
a recomendacao de disciplinas e orientadores mais adequadas para os projetos; e, por
fim, a verificacao do modelo proposto no que se refere ao atendimento as necessidades
das partes interessadas e aos objetivos de negdcio do Curso. Destaca-se que os dados de

entrada desse modelo de alocagao de projetos também serao preparados nesta etapa.

Tratamento dos riscos

Para o tratamento dos riscos que foram priorizados na Etapa 2 da pesquisa, as partes
interessadas, que participaram da avaliacao dos riscos, serao instigadas em novas sessoes
de brainstorming a propor agoes para tratamento das causas raizes dos riscos de alocacao
inadequada de projetos.

Essas agoes propostas serao avaliadas quanto quao bem elas podem contribuir para a
eliminagdo, mitigagao ou controle das causas raizes desses riscos (Poder 2); e a facilidade
e 0 prazo necessario para implementacao de cada acao de tratamento. O artigo de Pham
et al. [44] também serd utilizado com base para aplicagdo desta estratégia de avaliagdo
das agoes de tratamento das causas raizes.

Para a coleta dessa pontuacao, serd aplicada uma enquete elaborada no Google Sheets,

a qual é exemplificado na Figura 3.6.

Causas raizes dos Acées para tratamento das Esta agéo ira contribuir para Esta acéo € de facil Classifique esta agdo de acordo
riscos de alocagédo causas raizes dos riscos de o tratamento da causa raiz implementacéo com o tempo necessario para
inadequada de projetos alocagdo inadequada de projetos (Poder 2) (Facilidade) sua implementagio
Causa Raiz 1 Agéo 1 5. Concordo totalmente] I_ 5. Concordo totalmente  ~ Curto prazo (3 meses)  ~
Causa Raiz 2 Agdo 2 1. Discordo totalmente 4. Concordo Curto prazo (3 meses)
Causa Raiz 3 Agao 3 : oncordo totalmente ~ L

: = 2. Discordo ) Médio prazo (6 meses)
Causa Raiz 4 Acdo 4 B _ 2. Discordo v
Causa Raiz 5 Acdo 5 3. Ndo concordo e nem discordo 4. Concordo -~ Longo prazo (1 ano)
Causa Raiz 6 Acdo 6 4. Concordo 4., Concordo - Longo prazo (1 ano) ~
Causa Raiz n Acgaon 5. Concordo totalmente 4. Concordo v Curto prazo (3 meses) v

Figura 3.6: Enquete para priorizacao das ac¢oes de tratamento das causas raizes.
Fonte: Adaptada de [44].
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As respostas da enquete apresentada na Figura 3.6 serdo elencadas por meio de uma
Escala Likert de 5 pontos, seguindo a mesma estratégia utilizada na priorizagao das causas
raizes dos riscos que foi executada na Etapa 2.

Apoés isso, as pontuacoes médias inseridas na enquete, pelas quatro partes interessadas
que participaram das sessoes de brainstorming de tratamento de riscos, serao multiplicadas
para gerar o indice de priorizagdo das agoes de tratamento (Poder 2 x Facilidade). Além
do uso desse indice, serdo priorizadas as ac¢oes que forem de curto prazo, pois o periodo
para tratamento dos riscos é de 3 meses, conforme o cronograma elaborado na Etapa 1.

Com a lista priorizada, as agoes de tratamento serao implementadas e terdo os re-
sultados detalhados ainda neste ponto da pesquisa. Entretanto, parte dessas agoes serao
colocadas em pratica em outras partes da pesquisa, por exemplo, na preparacao dos dados,

cujo passo a passo é detalhado a seguir.

Preparacao dos dados

A primeira atividade a ser executada na preparacao dos dados é a selecao dos atributos e
registros que serao utilizados na modelagem da proposta, levando em conta a relevancia, a
qualidade e as suas restrigoes técnicas. Ao final dessa tarefa, um quadro é apresentado com
os dados que serao incluidos e excluidos no modelo e as justificativas para esta decisao.

A preparacao dos dados também inclui a busca pelo aumento da qualidade dos dados,
mediante a execugao de eventuais agoes de melhoria tracadas a partir do entendimento
dos dados executado na Etapa 2. Além disso, caso sejam necessarios, serao construidos
novos registros acerca dos projetos.

Outra tarefa importante a ser executada é a definicdo do espaco de termos dos dados,
fazendo com que seu volume seja menor, mas produzindo resultados idénticos ou similares.

Para isso, algumas técnicas de pré-processamento serao aplicadas, sendo elas:

(i) Tokenization, que envolve a quebra dos dados textuais em suas palavras constituintes
[29];

(ii) Remogao de stopwords, que sao palavras comuns de pouco valor para diferenciar

documentos, a partir de uma lista contendo termos em portugués [9, 29, 60;

(iii) Normalizagao de termos, que envolve a remog¢ao ou substituigao de caracteres especi-

ais, acentos, cedilhas e excessos em branco; além da conversao para letras maitisculas

[9, 60];
(iv) Stemming, que faz a reducao das palavras aos seus radicais [9, 29, 60].

Ap0s isso, serao atribuidos pesos aos termos mediante o emprego do Term Frequency-

Inverse Document Frequency (TF-IDF) [60]. Os termos e os seus pesos serao utilizados
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para a representagao dos documentos no modelo Vector Space Model (VSM), que resulta
vetores de dados textuais [9, 29, 60].

Entretanto, como os textos podem possuir comprimentos diferentes, podera ser neces-
sario empregar a normalizacao das coordenadas para obter vetores de comprimento igual
a unidade [60, 79]. Isso sera apropriado caso haja uma discrepancia muito grande entre os
tamanhos dos documentos dos projetos ja desenvolvidos e as propostas de novos projetos.

Outra estratégia que podera ser empregada é a eliminagdo de termos com base na
frequéncia nos dados textuais. Essa eliminacao visa a redugao de dimensionalidade dos
dados, uma vez que seja necessario acelerar o tempo de resposta do modelo de alocacao
de projetos [60].

Além disso, os dados podem demandar um balanceamento da quantidade de regis-
tros das classes, com o intuito de evitar que o modelo de alocagdo de projetos proposto
seja tendencioso para a classe majoritaria. Para isso, poderao ser utilizadas as técnicas
undersampling; oversampling; e oversampling seguida de undersampling [80].

Ao final, serdo formatados os arquivos dos dados para atender os requisitos da ferra-
menta Google Colab [81], que é o ambiente Jupyter Notebook em Python a ser utilizado

para a modelagem.

Modelagem

A modelagem da proposta levarda em conta as técnicas selecionadas na Etapa 1; as agoes
tragadas na fase de tratamento dos riscos; e os resultados da preparacao dos dados.

O método K-Nearest Neighbors (K-NN) [9] e O Clasificador Naive Bayes [28] serao
utilizados para classificacao dos projetos, assim como as medidas Similaridade de Cosseno
[60] e Distancia Euclidiana [9]. Neste sentido, serao realizadas diversas tentativas de
construcao e execucao do modelo a fim de comparar os resultados das técnicas aplicadas
e dos parametros configurados.

Os resultados serao revisados a cada execucao do modelo, que pode ser reconstruido até
o atingimento dos objetivos e critérios de sucesso estabelecidos na Etapa 1; e a implantacao
das agbes de tratamento de riscos relacionadas com a modelagem. Além disso, pode ser
necessario refazer algumas tarefas de preparagao de dados para adapta-los as tentativas
de modelagem.

Conforme dito anteriormente, a modelagem sera executada no ambiente Jupyter Note-
book em Python 3 por meio do uso da ferramenta Google Colab. Entretanto, as tentativas
de construcao do modelo também serao executadas na maquina virtual Ubuntu Server
18.04 da plataforma PUMA, a qual é um recurso disponivel para a pesquisa. A motivacao

para execucgao do modelo também com a tecnologia da plataforma PUMA é medir a sua
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velocidade de resposta, visto que ela deve ser adequada para viabilizar a proposta da
pesquisa.

Além da velocidade de resposta, o desempenho do modelo sera avaliado de acordo com
a aplicagao do método 10-fold cross validation; pelos resultados das taxas de sucesso e de
erro; e por meio das valores das medidas Precision, Recall e F-measure [9, 60].

Para aumentar a eficacia da avaliagao do modelo sob o olhar mais técnico, um especi-
alista em mineracao dos dados e outro em gestao de riscos serao consultados, em reunioes
de validagao, acerca do cumprimento dos critérios de sucesso estabelecidos.

Apos essa avaliacdo técnica, outras partes interessadas do processo de alocacao de
projetos do Curso de Engenharia de Produgao da UnB também serao consultadas, visando

avaliar o modelo sob a perspectiva do negédcio, conforme detalhamento a seguir.

Avaliacao

Neste ponto da pesquisa, busca-se avaliar o modelo de alocacao de projetos quanto ao
atendimento as necessidades das partes interessadas e aos objetivos de negdcio do Curso.

Para possibilitar essa avaliacdo, uma interface dentro da plataforma PUMA sera cri-
ada para que professores, alunos e agentes externos possam utilizar o modelo para teste
funcional. Ao final desse teste, sera aplicada uma enquete estruturada por meio de uma
Escala Likert de 5 pontos, que terd perguntas baseadas nos trabalhos de Diaz-Mosquera
et al. [6] e Pesantez-Aviles [10], cujos indicadores de qualidade norteadores e contetidos

sao apresentados na Tabela 3.5.

Tabela 3.5: Perguntas para avaliacdo do modelo.

Indicadores de qualidade Perguntas
Relevancia As recomendagbes foram relevantes para os resultados dos projetos?
Transparéncia A origem das recomendagoes foi clara?
Coeréncia As recomendagbes recebidas foram coerentes?
Desempenho O desempenho do moédulo foi adequado?
Fonte: [6, 10]

Além da avaliacdo da proposta por meio da enquete, os processos de gestao de riscos
e de mineracao de dados serao revisados em um quadro comparativo, onde serao dife-
renciadas as atividades que foram cumpridas e aquelas que deveriam ser repetidas ou
acrescentadas em trabalhos futuros. Essa comparacgao serd realizada por meio do passo a
passo da norma ISO 31000 [33] e do Guia CRISP-DM 1.0 [40].

Ao final desta avaliacao, é decidido acerca da implantacado do modelo na plataforma
PUMA, de modo a ser um médulo disponibilizado para o Curso de Engenharia de Produ-
¢ao da Universidade de Brasilia. Essa implantacao seguira os procedimentos apresentados

na Etapa 4.
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3.2.4 Etapa 4 - Proposta de Implantacao do Mdédulo de Aloca-
¢ao de Projetos na plataforma PUMA

Para atingir o sexto objetivo especifico da pesquisa, é necessario implementar o modelo
proposto como um modulo da plataforma PUMA para alocagdo de projetos, de modo
a ser utilizado pelas partes interessadas do Curso de Engenharia de Producao da UnB.
Ademais, paralelamente a essa implementacao, sera realizado o monitoramento e controle
dos riscos, visando a avaliacao da implementacao das agoes de tratamento priorizadas e

a identificagdo de novos riscos.

Implantagcao do médulo

Para implantar o modulo de alocacao de projetos, serd utilizado o processo bésico de
desenvolvimento iterativo incremental de software [82], pois ele é executado pelas equipes
de desenvolvimento da plataforma PUMA.

A implementagao do Médulo de Alocacao de Projetos se dard a partir do MVP, que é a
sigla do Minimo Produto Viavel, em inglés, Minimum Viable Product, de modo que serao
feitos pequenos incrementos a esse modulo até o limite de tempo de duracao da pesquisa.

A sequéncia de atividades que serdo executadas para implementagao do médulo é:

(i) Levantamento de Requisitos, que consistird na coleta das necessidades dos stakehol-
ders a partir de entrevistas nao estruturadas e da revisao da bibliografica realizada
para a pesquisa. Essas necessidades serao traduzidas em Histérias de Usuario com
seus critérios de aceitagao, além de serem elaborados protétipos de baixa e alta
fidelidade;

(ii) Anélise de Design, que englobara a definigdo da arquitetura, a escolha das tecnolo-
gias e a defini¢do do Modelo Entidade Relacionamento (MER);

(iii) Construcao, que envolverd o desenvolvido do médulo por meio da aplicacdo dos

requisitos, da arquitetura, das tecnologias e do MER,;

(iv) Teste, onde serd avaliado o médulo por meio de testes funcionais realizados por

alunos, professores e agentes externos da Engenharia de Produgao da UnB;

(v) Produgao, que incluird a liberagao do Médulo de Alocagao de Projetos para utiliza-

¢ao, de modo que ele sera disponibilizado, via web, dentro da plataforma PUMA.

Apo6s a implantagao do modulo, serd elaborado um plano detalhado acerca da sua estra-
tégia de monitoramento e manutencao, incluindo as tarefas necesséarias e como executa-las

a fim de manter seu funcionamento a longo prazo.
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Ademais, para fazer com que a implantacdo do modulo seja efetiva, alcancando os

resultados esperados, sera realizado o monitoramento e controle dos riscos.

Monitoramento e controle dos riscos identificados e de novos riscos

O monitoramento e controle dos riscos tem o intuito de avaliar se as a¢des de tratamento
tracadas foram implementadas. Para isso, serd elaborado um quadro comparativo com os
status e resultados das acoes de tratamento de riscos.

Além disso, sera realizada uma avaliagdo quanto a eficacia da eliminacao, mitigagao e
controle dos riscos de alocacao inadequada de projetos apds a implantacao das acoes de
tratamento. Essa avaliacao acontecerd em reunioes de validagao com os mesmos partici-
pantes das sessoes de brainstorming de tratamento dos riscos, as quais foram realizadas
na Etapa 3.

Como o tratamento de riscos também pode introduzir novos riscos que precisam ser
gerenciados, sera realizada uma nova identificagao de riscos nas reunioes de validagao da
eficacia das agoes de tratamento. Desta forma, ao final da pesquisa, os riscos e as ac¢oes
de tratamento remanescentes serao documentados para serem submetidos a trabalhos
futuros.

Além das etapas apresentadas até entao, ocorrerao fases que sao consideradas continuas

porque estarao presentes ao longo de toda a pesquisa, conforme ¢ detalhado na Se¢ao 3.2.5.

3.2.5 Fases continuas

Diferentemente da ISO 31000 [33], o CRISP-DM [40] nao tem, na sua visdo geral, as
fases paralelas de Comunicacao e consulta; Monitoramento e andlise critica; e Registro e
relato. Entretanto, parte dessas fases ocorrem nas tarefas do processo de mineragao de
dados apresentado neste modelo de referéncia. Dito isso, a seguir é descrito como essas

fases paralelas serao executadas ao longo da presente pesquisa.

Comunicacao e consulta

Nesta fase, busca-se envolver as partes interessadas na pesquisa, com o intuito de promover
a conscientizacao para coleta de informagoes que auxiliarao na tomada de decisao. Assim,
pontos de vista diferentes serao considerados ao se construirem os resultados da pesquisa,
por exemplo, as opinides de professores, alunos, agentes externos e especialistas de gestao

de riscos e de mineracao de dados.
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Monitoramento e andalise critica

Esta fase contribuira para que os resultados da pesquisa sejam avaliados pelas partes inte-
ressadas do processo de alocagao de projetos. Essa avaliagao acontecera, principalmente,

com o retorno que sera dado nas reunioes de validacao e nas respostas das enquetes.

Registro e relato

Os processos de gestao de riscos e de mineracao de dados serao documentados e relatados
nesta dissertacdo de mestrado, com foco na continuidade futura da pesquisa; nas dife-
rentes necessidades especificas de informacao das partes interessadas; e na pertinéncia da
informacgao para atestar o alcance dos objetivos tragados para ambos os processos. Além
disso, esta fase permitird que ambos os processos sejam revisados, pois incluird todas as
atividades executadas de forma organizada, além de destacar experiéncias importantes.
Finalizada a apresentagao da metodologia da pesquisa, os resultados sao detalhados

no Capitulo 4.
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Capitulo 4
Resultados e Discussoes

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos por meio das etapas definidas
para o desenvolvimento da pesquisa. Essas etapas foram concebidas mediante o emprego
paralelo de processos padronizados de gestao de riscos e mineragao de dados, os quais sdo
descritos, respectivamente, na ISO 31000 [33] e no CRISP-DM [40].

4.1 Etapa 1 - Entendimento do contexto e das ques-
toes de negdcio

Ao iniciar a pesquisa, foi necessario entender o contexto e as questdes de negdcio que per-
meiam o problema de alocacao inadequada de projetos, cujos resultados sao apresentados

nas secoes 4.1.1 e 4.1.2.

4.1.1 Estabelecimento do contexto

Com o estabelecimento do contexto, buscou-se alinhar os objetivos e o escopo da
pesquisa com as necessidades do Curso Engenharia de Producao da UnB. Para isso, os
resultados foram divididos em relagdo ao tipo de contexto, o qual pode ser externo ou

interno.

Contexto Externo

Ao longo dos seus 58 anos de existéncia, a Universidade de Brasilia (UnB) contribui
diretamente para o desenvolvimento do Distrito Federal (DF) e do Brasil, formando pro-
fissionais e desenvolvendo pesquisas de qualidade, tornando-se, assim, uma instituicao

publica federal de exceléncia [83].

61



Essa exceléncia foi buscada pela UnB por meio de varias medidas, por exemplo, o Con-
selho Universitario (CONSUNI) aprovou, na 339* reunidao ocorrida no dia 04/07/2008, a
“Proposta da Universidade de Brasilia para o Programa de Apoio a Planos de Reestru-
turagao e Expansao das Universidades Federais (REUNI)” [84].

Dentre as agoes da UnB presentes nessa proposta, cuja base foi o Decreto n° 6.096 de
24/04/2007 [85], estava incluida a criacdo de novos cursos e a expansao dos ja existentes,
sobretudo no periodo noturno, como forma de melhorar o aproveitamento do seu espago
fisico. Assim, a Faculdade de Tecnologia (FT) da UnB propos incluir, no Programa
REUNI, a criacao do curso noturno de Engenharia de Produgao, com o intuito de melhorar
o aproveitamento da sua infra-estrutura fisica, quase totalmente ociosa no periodo noturno
[13].

A formacéao de profissionais de Engenharia de Producao contribui para a regiao que a
Universidade de Brasilia esta inserida, pois no Distrito Federal ha uma perspectiva exce-
lente de atuacao de engenheiros com um perfil profissional capaz de atuar criativamente
na identificagio e resolucao de problemas, em especial, no setor de servigos [13, 14].

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Engenharia de Produgao da UnB
[13], as razdes bésicas que levaram a F'T a propor a criagao do curso noturno de Engenharia

de Producao na UnB foram:

(i) a importancia das atividades de Engenharia de Producao para a regiao em que a

universidade esta inserida;
(ii) a quase completa ociosidade das facilidades da FT no periodo noturno;

(iii) e o pequeno nimero de cursos de graduagdo em Engenharia de Producao e a inexis-
téncia de cursos de pés-graduagao na area avaliados pela Coordenagao de Aperfei-

goamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) no Centro-Oeste.

Assim sendo, todos os pontos elencados, como justificativas para a criacao do Curso,
influenciaram os seus objetivos e a sua rede de relacionamentos, compromissos e depen-
déncias externas.

Dentre os diversos relacionamentos do Curso, destacam-se aqueles com os agentes
externos (stakeholders), pois eles fornecem insumos para as disciplinas de Projeto de
Sistemas de Produgao (PSP) e Projetos de Graduagao (PG). Esses insumos sdo os pro-
blemas reais das empresas que podem ser privadas ou publicas, grandes ou pequenas, de
manufatura ou de servigos [8].

Esses relacionamentos externos com as empresas nasceram da concepg¢ao metodoldgica
do curriculo do Curso, que teve como base a metodologia Project Based Learning (PBL)

[13]. Essa concepgao deu destaque a atividade de projeto ao longo de suas disciplinas.
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As oito disciplinas de projetos, denominadas PSPs, sdao consideradas a “espinha dor-
sal” do Curso, estando presentes do quarto ao décimo semestre, de modo que buscam
desenvolver no aluno competéncias transversais, tais como lideranca, gerenciamento e
proatividade, além das competéncias técnicas, por exemplo, utilizacdo de ferramental
matematico e estatistico para modelar sistemas de producgao [5].

Os alunos também solucionam problemas no Projeto de Graduacgao, que deve favorecer
a iniciagdo cientifica e a aquisi¢do de experiéncia em pesquisa bibliografica, na confecgao
de relatérios técnicos e na exposicao oral, bem como demonstrar a capacidade de trabalho,
tanto em equipe como individual [13]. Ainda segundo o Projeto Politico Pedagégico do
Curso [13], no Projeto de Graduagao, espera-se que o aluno concilie o seu tema de projeto
com as atividades exercidas durante o Estdgio Supervisionado.

Desta forma, a estratégia pedagogica do Curso de Engenharia de Producao da UnB
procura garantir uma visao articulada entre as caracteristicas de atuacao profissional e
as diferentes areas do conhecimento, permitindo compreender a diversidade de aspectos
determinantes envolvidos na solugdo de problemas [5].

Mostra-se, assim, a complexidade da rede de relacionamentos e as dependéncias exter-
nas do Curso quanto a aplicacao da metodologia PBL. A seguir, serd abordado o Contexto
Interno da organizagdo em questdao, destacando-se os fatores que permeiam a execugao

dos projetos pelos estudantes.

Contexto Interno

O Departamento EPR é o érgao da Faculdade de Tecnologia (FT) organizado com a
finalidade de realizar atividades de ensino, pesquisa e extensao no ambito do Curso de
Engenharia de Produgao oferecido pela UnB [16].

Dentre os professores que compdem o Departamento EPR em 2021, héa cerca de 16
que pertencem ao quadro efetivo da UnB; e 9 voluntarios que foram admitidos na forma
da lei e das normas vigentes da universidade.

Além dos professores, o Departamento EPR é composto por 5 servidores, designados
para atividades de apoio técnico-administrativo a area de Engenharia de Produgao.

Em relacdo ao quantitativo de alunos do Curso, estima-se que haja cerca de 600
distribuidos nas disciplinas obrigatérias, optativas e de modulo livre oferecidas em sua
grade curricular.

Segundo o Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Engenharia de Produgao da UnB

[13], as bases legais que moldaram a sua formacao foram:

(i) A Lei No 9.394 de 20/12/1996, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, de modo que foi utilizada para a elaboracao do Projeto Politico Pedagdgico

do Curso;
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(ii)) A Resolugdo CNE/CES 11/2002, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais
dos Cursos de Graduagao em Engenharia, sendo a mesma utilizada na organizagao

curricular do Curso;

(iii) A Resolucao CNE/CES 02/2007, que serviu de base para o estabelecimento das

cargas horarias minimas para o Curso.

A Engenharia de Producao da UnB também segue as diretrizes gerais produzidas pela
Associacao Brasileira de Engenharia de Produgao (ABEPRO) para os cursos desta area.
Além disso, a grade curricular do Curso, por meio da aplicagdo da metodologia (PBL),
promove a geragao de solucoes para os problemas reais de agentes externos e, as vezes,
ideias inovadoras, proporcionam, assim, uma experiéncia completa de gerenciamento de
projetos [5].

O bom andamento da aplicagdo da metodologia PBL nao depende apenas dos pro-
blemas oriundos, principalmente, dos agentes externos, mas também da interligacao de
disciplinas de projetos; de conteiido técnico; e de outras que contemplam areas do conhe-
cimento especificas que sdo importantes para o desenvolvimento das solugoes [8].

Neste sentido, durante a execuc¢do dos projetos no Curso, podem ser gerados muitos
dados e ocorrer muitos riscos que, atualmente, nao sao gerenciados. Essa necessidade de
gestao de riscos é espelho do que acontece na UnB, onde este processo foi formalizado e
implantado recentemente [83].

E pretendido que a plataforma PUMA seja utilizada para centralizar esses dados, por
exemplo, as propostas e as versoes finais dos 90 projetos que, em média, sao desenvolvidos
a cada semestre nas disciplinas de PSP e nos projetos de graduagdo. Deste modo, é
demandado que o Curso de Engenharia de Producao da UnB tenha uma forma rapida
e assertiva de alocagdo de projetos, com o intuito de diminuir os riscos atrelados a este
processo.

A partir do entendimento dos contextos externo e interno do Curso, foi possivel pro-
jetar parte da aplicagdo dos processos de gestao de riscos e de mineracao de dados na
pesquisa. Entretanto, antes de aplica-los, buscou-se também uma compreensao do negé-

cio, conforme os resultados apresentados na Secao 4.1.2.

4.1.2 Compreensao do negdcio

Para que a aplicagdo dos processos de gestao de riscos e de mineracao de dados fosse
efetiva, foi necessario coletar as expectativas das partes interessadas a partir de uma
perspectiva de negbdcio. Deste modo, realizou-se a avaliagao da situacao atual do ambiente
e a definicao dos escopos e critérios desses processos. Além disso, foi feita a selecao inicial

de técnicas e ferramentas e a construgao do cronograma para a pesquisa.
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Avaliacao da situacao atual para desenvolvimento da pesquisa

A primeira tarefa da avaliacao da situacao atual foi o levantamento dos recursos disponi-

veis para a pesquisa, cujos resultados foram consolidados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1: Lista de recursos disponiveis para a pesquisa.

Tipo

Recursos disponiveis

Pessoas

1 mestrando em computacao aplicada (responsavel pela pesquisa)

1 especialista em gestao de riscos (orientadora da pesquisa)

1 especialista em mineragao de dados

1 equipe de gestao do desenvolvimento da plataforma PUMA com 3 alunos

1 equipe de benchmarking para busca na literatura cientifica com 3 alunos

1 equipe de levantamento de requisitos com as partes interessadas com 4 alunos

1 equipe de validagao da qualidade dos requisitos com 4 alunos

1 equipe de medicao da qualidade e teste de funcionalidades com 4 alunos

Suporte técnico da instituigdo parceira que fornece tecnologias de hardware e software
para a plataforma PUMA

2 equipes de desenvolvimento do Curso de Engenharia de Software da UnB

Dados

Os projetos de graduagdo armazenados na Biblioteca Digital da Producao Intelectual
Discente da Universidade de Brasilia (BDM), os quais também sdo controlados por
uma planilha alimentada pelo Departamento EPR

Os dados curriculares de professores contidos na Plataforma Lattes do Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)

Os projetos realizados nas disciplinas de PSP que estao sendo inseridos em um repo-
sitorio na plataforma PUMA

As ementas das disciplinas de PSP que podem ser acessadas no Sistema Integrado de
Gestao de Atividades Académicas (SIGAA)

Hardware e
Software

Plataforma de c6digo aberto Orange 3 para entendimento dos dados

Servigo gratuito Google Colab para modelagem

Maquina Virtual com as seguintes configuragoes:
- vCPU: 2

- Meméria RAM: 2 GB

- Espaco em Disco: 100 GB

- Sistema Operacional: Ubuntu Server 18.04

Nota-se que os dados curriculares dos alunos na Plataforma Lattes nao foram conside-

rados, pois nem todos os alunos utilizam ou tém o costume de manter as suas informacoes

atualizadas nessa plataforma de curriculos.

Os recursos disponiveis para a pesquisa foram separados por tipo (pessoas; dados; e

hardware e software), visando um maior nivel de detalhamento. Em relagdo aos custos

financeiros, a aplicagdo da pesquisa nao tera, visto que é uma pesquisa desenvolvida no

dmbito do Mestrado Profissional em Computagdo Aplicada (MPCA) da UnB e que tem

recursos gratuitos disponiveis para academia ou que sao oriundos de parcerias.

Além dos recursos, foram levantados requisitos, premissas e restricoes da pesquisa,

conforme apresentado na Tabela 4.2.
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Tabela 4.2: Requisitos, premissas e restrigoes da pesquisa.
Tipo Ttens
Os processos de gestao de riscos e de mineragao de dados precisam ser aplicados no
Requisitos limite de tempo de duracao da pesquisa
Os dados utilizados em ambos os processos precisam ser publicos ou, quando privados,
descaracterizados, respeitando as questoes legais de uso
Que as bases externas ptublicas terao mecanismos de extracao de dados, por exemplo,
APIs e protocolos
Premissas Que os dados dos projetos sejam acessiveis, mesmo que nao estruturados em apenas
um lugar de armazenamento
Que as partes interessadas estejam disponiveis para eventuais reunioes, aplicagoes de
enquete, entrevistas e sessoes de brainstorming
Que os recursos de hardware e software estejam disponiveis para uso durante a exe-
cucao da pesquisa e, caso seja necessaria a obtencao de novas tecnologias, sera possi-
vel solicita-las a institui¢do parceira que fornece essas tecnologias para a plataforma
PUMA
Os recursos de hardware e software utilizados na pesquisa serdo de cédigo aberto ou
limitados as tecnologias disponibilizadas para a plataforma PUMA

Restricoes

Durante o levantamento dos requisitos, premissas e restrigdes apresentados na Ta-
bela 4.2, certificou-se acerca da permissao de acesso e utilizacao dos dados para o de-
senvolvimento da pesquisa, bem como a disponibilidades das partes interessadas para
eventuais interagoes durante este periodo. Os itens levantados por meio da avaliacao da

situagao atual serviram como insumos para a definicao do escopo da pesquisa.

Estabelecimento do escopo da pesquisa

O escopo da pesquisa foi estabelecido a partir da avaliacao da situagao atual e dos aspectos
norteadores dos contextos externo e interno em que o Curso de Engenharia de Produgao
opera, em especial, os relacionados a alocacao de projetos para as disciplinas de PSP e

Projetos de Graduacao. Na Tabela 4.3, é mostrado o esquema geral do escopo da pesquisa.

Tabela 4.3: Escopo da pesquisa.

Ttem Descrigao
Propor uma ferramenta computacional para tratar os riscos de alocacao
Objetivo de negocio inadequada de projetos em disciplinas que utilizam a aprendizagem ativa,

no ambito do Curso de Engenharia de Produgao da UnB

Objetivo geral do processo
de gestao de riscos
Objetivo geral do processo
de mineragao de dados
Decisoes que precisam ser | Implementagao ou ndo do modelo proposto como um médulo da plata-

Tratar os riscos relacionados a alocagao de projetos do Curso

Recomendar disciplinas mais adequadas para os projetos

tomadas forma PUMA para a alocacdo de projetos
Tratamento dos riscos por meio de um modelo de mineracdo de dados,
Resultados esperados o qual serd implementado como um moddulo da plataforma PUMA para

a alocacao de projetos

66



Além dos elementos apresentados na Tabela 4.3, o tipo de problema de mineracao
de dados foi especificado, sendo ele considerado como de classificagdo. Neste sentido, as
classes serao definidas antecipadamente, de modo a se ter um aprendizado supervisionado.

Apébs o estabelecimento do escopo da pesquisa, foi necessaria a definicdo de critérios

que pudessem nortear a execugdo das suas etapas.

Estabelecimento dos critérios para execucao da etapas

De forma a garantir resultados tuteis e bem-sucedidos da pesquisa, do ponto de vista

técnico e de negocio, foram definidos os critérios compilados na Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Critérios para a pesquisa.
Processo Critérios Julgamento
Ao avaliar os riscos de alocacao inadequada de projetos, é
necessario considerar aqueles que podem surgir caso seja
uma alocac¢ao tanto manual quanto automatica.
Gestao Devem ser avaliados os riscos de alocacdo inadequada de | Participantes das sessoes
de Riscos | projetos para as disciplinas de PSP e projetos de graduagdo. | de brainstorming
As causas dos riscos precisam ser destrinchadas até aquelas
que sao raizes.
Caso as técnicas escolhidas para andlise dos riscos apre-
sentem apenas resultados qualitativos, serd necessario, ao
final, aplicar um processo de quantificacao.
Devem ser tratados com prioritarios os riscos que tiverem
causas raizes com maior importéncia em causar o problema
atual e em contribuir para a ocorréncia de riscos futuros
de alocacao inadequada de projetos. Além disso, os riscos
que apresentarem causas raizes comuns devem receber uma
atengao maior, visando otimizar o tratamento deles.
As agoes de tratamento dos riscos devem ser priorizadas de
acordo com quao bem elas podem contribuir para a elimi-
nacao, mitigacdo ou controle das causas raizes, bem como
a facilidade e o prazo necessario para implementa-las.

Comparacao dos resulta-
dos das diferentes técnicas
e parametros

Deve ser avaliado o desempenho do modelo por meio da
aplicagao de diferentes técnicas e parametros.

Mi a - — =
HIeracao Fam S delo proposto deve apresentar um nivel de precisdo | Comparacido dos resulta-
de Dados N . p
preditiva igual ou maior do que os niveis encontrados nos | dos do modelo com os dos
trabalhos relacionados. trabalhos relacionados
O modelo proposto deve ter velocidade de resposta e de- | Especialista em mineragao
sempenho adequado para viabilizar o seu uso de dados

O modelo proposto deve contribuir para tratamento dos ris-
cos associados a alocagao inadequada de projetos, no am-
bito do Curso de Engenharia de Producdo da UnB.

O modelo proposto deve fazer a alocagdo de projetos de | Professores, alunos e agen-
modo relevante, transparente, facilitado e coerente. tes externos

Especialista em gestao de
riscos

Nota-se que alguns dos critérios definidos para a pesquisa serao medidos de modo

objetivo, por exemplo, os relacionados ao nivel de precisao preditiva. Entretanto, outros
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tém caracteristicas mais subjetivas, caso em que especialistas e partes interessadas farao
o julgamento.

Embora os critérios tenham sido estabelecidos no inicio da pesquisa, eles sao dinamicos,
de modo que serao analisados continuamente e, se necessario, alterados ao longo das
etapas.

Os critérios auxiliam na elaboracao do plano pretendido para atingir os objetivos da

pesquisa, o qual teve como tarefa inicial a selecdo de técnicas e ferramentas.

Selecao inicial de técnicas e ferramentas

O primeiro foco do planejamento inicial da pesquisa foi a avaliagao preliminar de técnicas
e ferramentas para os processos de gestao de riscos e de mineracao de dados.

Para a selecao de técnicas apropriadas para o processo de gestao de riscos, buscou-se
aquelas que pudessem facilitar a identificacdo de diferentes categorias de risco por meio
de cenarios e perspectivas, além de, ao final da avaliacao dos riscos, fosse possivel fornecer
insumos para o tratamento dos riscos identificados.

As primeiras técnicas foram retiradas dos artigos que constam no Referencial Teérico
(Capitulo 2) e que tratam da gestao de riscos de projetos desenvolvidos por estudantes,
sendo eles escritos por Vanhanen e Lehtinen [43] e Straub [42].

Outro parametro utilizado nas selecao das técnicas foi um dos critérios estabelecidos
para o processo de gestao de riscos, o qual estabeleceu que, caso as técnicas escolhidas
para analise dos riscos apresentem apenas resultados qualitativos, sera necessario, ao final,
aplicar um processo de quantificacao. Para atender a esse critério, foi selecionado como
base o trabalho de Pham et al. [44].

Os trabalhos utilizados para a selecao das técnicas tém em comum o fato de, ao aplicar
o processo de gestao de riscos, terem buscado gerar agoes para trata-los. Desta forma,
na Tabela 4.5, foram compiladas as técnicas selecionadas para a identificacao, analise e

avaliagao dos riscos de alocagao inadequada de projetos.

Tabela 4.5: Técnicas selecionadas para o processo de gestao de riscos.
Etapas do processo Técnicas selecionadas Artigos
Identificacao de riscos Brainstorming [42]

Analhlse~de 115¢08 Anidlise de Causa Raiz | [43, 42, 44]
Avaliacao de riscos

As técnicas apresentadas na Tabela 4.5 sdo também detalhadas na ISO 31010 [31], que
serviu de base tedrica para a implementacao delas. Ressalta-se que, mesmo que outras
técnicas pudessem ser utilizadas, estas foram as consideradas mais adequadas para a
pesquisa e que tiveram o melhor detalhamento do passo a passo de aplicagao nos trabalhos

encontrados na literatura.
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Ja em relacao a selecao das técnicas e ferramentas para o processo de mineracao de
dados, também avaliou-se os trabalhos relacionados que constam no Referencial Teérico
(Capitulo 2). Essa avaliagdo teve como ferramenta a Tabela 4.6, em que sdo comparadas
as informacoes inferidas da leitura dos trabalhos relacionados com os dados, o objetivo e

o problema de mineracao de dados da pesquisa.

Tabela 4.6: Avaliacao de artigos para selecao de técnicas de mineracao de dados.
Artigos: | 126] [ [3] | [57] \D[5zﬂ \ [47]1\ [1((1)] | [45] [ [28] [ [6] [ [29] | [9] | [59] | [60]
ados utilizados

Projetos de Gradua-
cao

Curriculos / 4reas
dos professores
Projetos desenvolvi-
dos em disciplinas
Ementas / dreas das
disciplinas

X

Objetivo do processo de mineraciao de dados

Recomendar discipli-
nas e/ou pessoas (ori-
entadores e avaliado-
res) para os projetos

Problema de mineragao de dados

Classificagao de pro-
jetos

Para que a avaliacdo apresentada Tabela 4.6 fosse possivel, foi necessario generalizar
a descrigdo dos itens de comparacdo (os dados, o objetivo e o problema de mineragao
de dados), visando englobar o escopo dos trabalhos relacionados. Um exemplo disso é a
adaptacao do objetivo do processo de mineracao de dados, de modo que, ao recomendar
pessoas para os projetos, independente de serem orientadores, o trabalho relacionado
pudesse ser considerado como de forte relacgao com a presente pesquisa.

E possivel justificar a existéncia de alguns artigos que, apesar de terem sido considera-
dos trabalhos relacionados, ndo tém nenhum item fortemente comum a esta pesquisa. As
justificativas para isso sao: eles nao apresentam resultados praticos de implementacao real
de uma proposta [3]; focaram nas atividades executadas nos projetos e nao diretamente
nos seus contetdos [6]; ou utilizaram como bases de dados principais alguns repositérios
de projetos de software ou de objetos de aprendizagem [47, 57, 58, 59].

H&4 também alguns trabalhos relacionados que, embora tenham utilizados dados co-
muns aos disponiveis para a pesquisa, nao possuem relagdo direta com o objetivo ou
problema do processo de mineragao de dados a ser aplicado [10, 26, 45].

Esses trabalhos que apresentaram nenhum ou poucos itens sinalizados, na comparagao
realizada por meio da Tabela 4.6, fornecem bases tedricas e ideias de funcionalidades para

o desenvolvimento da proposta de ferramenta computacional a ser elaborada neste estudo.
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Dentro os artigos apresentados na Tabela 4.6, o artigo de Nunez e Ramos [9] foi o
que apresentou mais itens assinalados como de forte relacdo com a presente pesquisa.
Isso porque, embora alguns dos outros trabalhos trazem conceitos acerca do problema
de classificacao, apenas este tem explicitamente em seu escopo a classificagdo de projetos
para recomendacao de avaliadores de projetos finais de graduacao. Entretanto, os autores
Ninez e Ramos [9] utilizaram apenas projetos finais da area de Ciéncia da Computagao
distribuidos em quatro campos do conhecimento.

Ademais, foi constatado que os trabalhos de Afolabi et al. [28]; Goh, Gottipati e
Shankararaman [29]; Nufiez e Ramos [9]; e Bastos [60] possuem forte relagdo com o
objetivo e o problema de mineracao de dados desta pesquisa, além de terem utilizados
dados similares aos disponiveis para a mesma. Assim, desses quatro trabalhos, foram

selecionadas as técnicas que sao apresentadas na Tabela 4.7.

Tabela 4.7: Técnicas selecionadas para o processo de mineracao de dados.

Tokenization [29]
Remocao de stopwords 9, 29, 60]
Definicio do R~em0(;a0 / substltul.ga.o de sinais de pontua- 19, 60]
¢ao, caracteres especiais e acentos
espago de termos — — —
- Substituicao de “¢” por “c
Preparacao dos ~
Remocao de excessos em branco [60]
dados = =
Conversdo para letras maitisculas
Stemming [9, 29, 60]
o . Term Frequency-Inverse Document Frequency
Pesos dos termos (TF-IDF) [60]
Representacao Vector Space Model (VSM) [9, 29, 60]
Medida Distancia Euclidiana ]
Modelagem Métodos K-Nearest Neighbors (K-NN)
Classificador Naive Bayes [28]
10-fold cross validation ]
. Taxas de sucesso e de erro
oo Estratégia / —
Avaliagao . Precision
Métricas [9, 60]
Recall
F-measure [60]

As técnicas apresentadas na Tabela 4.7 foram frequentemente encontradas nos traba-
lhos relacionados, sendo descartadas aquelas aplicadas por meio de softwares ou kits de
ferramentas externos que nao pudessem ser integrados a plataforma PUMA.

Além disso, como é esperado o uso de resultados reais de classes para treinamento do
modelo de alocagao de projetos, foram selecionadas técnicas adequadas para aprendizado
supervisionado.

Caso os documentos dos projetos ja desenvolvidos e as propostas de novos projetos pos-
suam comprimentos diferentes, serd necessario empregar a normalizacao das coordenadas

para obter vetores de comprimento igual a unidade [60, 79].
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A eliminacdo de termos com base na frequéncia nos dados textuais podera ser em-
pregada, com intuito de reduzir a dimensionalidade dos dados para acelerar o tempo de
resposta do modelo de alocagao de projetos [60].

Em relacao ao balanceamento dos dados, os trabalhos relacionados nao apresentaram
procedimentos, mas, caso seja necessario, serao utilizadas as técnicas de undersampling,;
oversampling; e oversampling seguida de undersampling [80].

Ademais, para que as técnicas apresentadas na Tabela 4.7 sejam aplicadas, serd uti-
lizada a ferramenta Google Colab [81], que é o ambiente Jupyter Notebook em Python
a ser utilizado para modelagem. Essa ferramenta foi escolhida porque suporta as téc-
nicas selecionadas e permite que sejam executados os diferentes estagios do processo de
mineragao de dados.

As tentativas de construcao do modelo de alocacao de projetos, a partir da aplicagao
das técnicas selecionados, também serao executadas na maquina virtual Ubuntu Server
18.04 da plataforma PUMA. Isto porque sera necessario medir a velocidade de resposta
desse modelo no ambiente de producao, de modo a viabilizar a proposta da pesquisa.

Por conseguinte, o trabalho de Witten, Frank e Hall [51] serd utilizado como uma
das referéncias tedricas, pois possui instrugoes praticas para aplicacdo das técnicas do
processo de mineragao de dados.

Tendo em vista que o processo de mineracao de dados pode sofrer o impacto de riscos
durante a sua execugao, é necessario tragar agoes de tratamento caso eles ocorram. Deste
modo, os riscos inerentes a esse processo que estao relacionados a alocacao inadequada de

projetos foram avaliados na Etapa 2 (Segao 4.2).

4.2 Etapa 2 - Processo de avaliacao dos riscos e dados

Frente aos eventuais riscos que podem impactar a pesquisa e causar o problema de alocacao
inadequada de projetos, foi necessario avalia-los, bem como entender os dados que podem
ser utilizados para a elaboracao da ferramenta computacional objeto deste estudo. Os

resultados dessas atividades sao apresentados nas préximas secoes.

4.2.1 Identificacao dos riscos

Durante a identificacao dos riscos, buscou-se descrever aqueles que pudessem levar a uma
alocagao inadequada de projetos, no contexto do Curso de Engenharia de Producao da
UnB.

As informagoes referentes aos riscos foram levantadas em duas sessoes de brainstor-
ming, nas quais tiveram como participantes uma professora adjunta que ministra duas

disciplinas de PSP e é especialista em gestao de riscos; um ex-aluno do Curso; um aluno
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coordenador do desenvolvimento da plataforma PUMA; e um cliente externo que trabalha
em uma instituicdo financeira e também ¢é professora voluntaria do Departamento EPR.

Observa-se que os participantes dessas sessoes possuem conhecimentos praticos do
Curso de Engenharia de Producao, da Plataforma PUMA e do processo de alocagao de
projetos, possibilitando que fossem considerados diferentes tipos de risco.

As sessoes ocorreram de forma online nos dias 10 e 24/03 de 2021, por meio da plata-
forma Microsoft Team, e cada uma delas teve duracao de 1 hora e 30 minutos, de maneira
que seus participantes foram estimulados a identificar os riscos. A ferramenta IdeaBoardz
foi utilizada para fomentar a imaginagao dos participantes, possibilitando que post-its
virtuais pudessem ser utilizados durante a identificacao dos riscos.

Ressalta-se que, antes do inicio das sessoes, alguns riscos previamente identificados na
revisao bibliografica foram enviados para os participantes, visando fomentar uma prepa-
racao prévia que auxiliasse na validagdo da ocorréncia ou nao dos riscos identificados da
literatura no Curso.

No inicio das sessoes, o facilitador instruiu os participantes quanto ao uso da ferra-
menta IdeaBoardz e aos objetivos da sessoes, que, no presente caso, era a identificagao de
riscos relacionados a alocagao inadequada de projetos.

Durante os 15 minutos iniciais da primeira sessdo, os participantes colocaram post-its
com 0s possiveis riscos no quadro virtual, sem que, neste momento, houvesse discussoes
se os itens eram ou nao realmente riscos, visando a nao inibi¢ao do fluxo do pensamento
deles. Apds esse primeiro momento, todas as ideias iniciais foram revistas até a eliminacao
da duplicacao de itens e a obtencao dos riscos aceitos por todos como reais.

Ressalta-se que foram identificados riscos que pudessem afetar os resultados caso seja
uma alocacao tanto manual quanto automatica, sendo essa tltima por meio da ferramenta
computacional a ser desenvolvida na pesquisa.

Neste sentido, os primeiros riscos identificados tém relacao com o médulo de alocagao
de projetos, visando identificar aqueles que podem impactar a sua utilizacao. Esses riscos

sao apresentados na Figura 4.1.

Os usudrios ndo fornecerem as  Desuso do Médulo de Alocagéio

informagdes de forma completa, de Projetos por parte dos
correta e atualizada usuarios
Resultados equivocados ou que Ter usudrios dispostos a
ndo agradam os usuarios manipular os resultados para

beneficio proprio

Figura 4.1: Riscos de utilizacao inadequada do Mdédulo de Alocacao de Projetos.

72



Observa-se que os quatro riscos levantados podem influenciar a forma de utilizagao
e de recebimento dos resultados do Mdédulo de Alocacao de Projetos, o qual terd como
usudrios os professores, alunos e agentes externos do Curso de Engenharia de Producao
da UnB. O desuso desse médulo também foi considerado no levantamento dos riscos.

Outra categoria de risco identificada foi a relacionada a pesquisa, mais especificamente,
no que tange a execucao inadequada do processo de mineracao de dados a ser utilizado

para alocagdo de projetos, conforme a Figura 4.2.

Os projetos ndo serem alocados = Os projetos ndo apresentarem
informagdes suficientes

Dificuldade no tratamento dos A plataforma PUMA ndo ter
dados originados de bases infraestrutura adequada para
externas suportar a solugdo proposta pela
pesquisa

Figura 4.2: Riscos de execucao inadequada do processo de mineracao de dados.

Embora diversos outros riscos inerentes a qualquer aplicagao de um processo de mine-
racao de dados pudessem ser identificados, os apresentados na Figura 4.2 foram conside-
rados os mais importantes no contexto da pesquisa, com base na opiniao dos participantes
dos brainstormings.

Para o processo de mineragao de dados que sera aplicado, foram identificados riscos
relacionados & infraestrutura e as bases externas disponiveis para a pesquisa, além do
fato desse processo poder nao resultar na alocagao de projetos ou, mesmo que eles sejam
alocados, as informacoes contidas neles nao serem suficientes para que esse processo seja
adequado.

Os riscos apresentados até entao sao independentes dos tipos de projeto, mas buscou-
se também a identificacdo daqueles especificos da alocagao de projetos para as disciplinas
de PSP e projetos de graduagao (PG).

Sendo assim, os riscos identificados de alocagao inadequada de projetos de graduacgao

(PGs) sao apresentados na Figura 4.3.

Selecdo equivocada ou isolada, = Néo levar em conta as dreas de

por parte dos alunos, do interesse e experiéncias do
professor orientador outema do  orientador e do aluno, as quais
Projeto de Graduacdo (PG) nem sempre s@o s mesmas no
contexto do Projeto de
Graduacdo (PG)

Figura 4.3: Riscos de alocacao inadequada de projetos de graduagao.
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Para alocagao de projetos de graduacao (PGs), foram identificados dois riscos relaci-
onados a tomada de decisao quanto aos professores orientadores ou temas dos projetos e
as preferéncias e experiéncias que podem ser diferentes entre os alunos e professores.

Os riscos identificados de alocagao inadequada de projetos para as disciplinas de PSP

sao expostos na Figura 4.4.

Selecdo repetida de temdticas
semestre apds semestre nas
disciplinas de Projeto de
Sistemas de Produgdo (PSP)

Figura 4.4: Riscos de alocagao inadequada de projetos para as disciplinas de PSP.

Conforme pode ser observado, a nao diversificacao de temas nos projetos desenvolvidos
foi elencada como um risco referente a alocacdo de projetos para disciplinas de PSP.
Entretanto, os participantes das sessoes de brainstorming indicaram outro risco que tem
relacdo com a alocacao para disciplinas de PSP, mas de projetos do tipo interdisciplinar,

conforme a Figura 4.5.

Ndo levar em conta a
interdisciplinaridade de dareas
presentes na execucdo dos
projetos das disciplinas de
Projeto de Sistemas de Produgdo
(PSP)

Figura 4.5: Riscos de alocagao inadequada de projetos interdisciplinares dos PSPs.

Os projetos interdisciplinares estao cada vez mais presentes nas disciplinas de PSP,
principalmente por causa do fomento a projetos multidisciplinares e internacionais no
Curso. Deste modo, o risco apresentado na Figura 4.5 considera que a solugdo de um
problema pode necessitar de conhecimentos de diferentes areas, que estao presentes em
distintas disciplinas.

Um exemplo de projeto interdisciplinar é a pesquisa em questao, pois envolve alunos
e professores de cursos da UnB, de modo especifico da Engenharia de Producao e do
Mestrado Profissional em Computagao Aplicada (MPCA) do Campus Darcy Ribeiro e da
Engenharia de Software da Faculdade UnB Gama (FGA); bem como do Curso de Ciéncia
da Computagao da Universidade ESPRIT, localizada na Tunisia.

E importante salientar que, embora um Projeto de Graduacio (PG) possa demandar
conhecimentos interdisciplinares para o seu desenvolvimento, ndo foram considerados ris-

cos relacionados a este cenario. Isso porque é comum ser demandado ao aluno de final
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de curso a aplicacao individual de conhecimentos de diversas areas. Nestes casos, o foco
podera estar na area principal da proposta de cada PG.

Em sintese, como resultado do brainstorming realizado para a identificacao de riscos,
obteve-se a divisao deles em quatro categorias, a saber: de utilizacao inadequada do
Moédulo de Alocagao de Projetos; de execucao inadequada do processo de mineragao de
dados; de alocagao inadequada de projetos de graduacgao; e de alocacao inadequada de
projetos para as disciplinas de PSP. Na categoria de riscos das disciplinas de PSP, foi
identificada a subcategoria de riscos de alocacao inadequada de projetos interdisciplinares.

De posse dos riscos, foi realizada a andlise de suas causas, cujos resultados sao apre-

sentados na Secao 4.2.4.

4.2.2 Analise dos riscos

A anélise dos riscos envolveu a consideracao detalhada das causas dos riscos que podem
ocasionar o problema de alocagao inadequada de projetos, afetando, assim, os objetivos
de negocio do Curso de Engenharia de Produgao da UnB.

Ela foi realizada por meio da ferramenta de Analise de Causa Raiz, a qual foi aplicada
em duas sessoes de brainstorming nos dias 31/03 e 07/04 de 2021, cuja duragao de cada
uma delas foi de 1 hora e 30 minutos, tendo como entrada os riscos apresentados na Se¢ao
4.2.1.

Os participantes dos brainstormings para analise dos riscos foram os mesmos da iden-
tificagao dos riscos, de modo que foram instigados a identificar as causas dos riscos até as
suas raizes.

Como forma de mapeamento das causas raizes dos riscos, foram realizados desenhos
de ramos em forma de arvore por meio da utilizagdo da técnica dos “5 porqués”, onde
repetidamente perguntou-se o “por qué?” de cada risco para criar camadas de causa e
sub-causa até aquelas que fossem as raizes.

O primeiro ramo foi formado por meio da Analise de Causa Raiz dos riscos de utilizacao

inadequada do Mddulo de Alocacao de Projetos, conforme é apresentado na Figura 4.6.
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Figura 4.6: Analise de Causa Raiz dos riscos de utilizacdo inadequada do Médulo de
Alocacao de Projetos.

Para o risco de os usuarios nao fornecerem as informagoes de forma completa, correta e
atualizada, foi identificado que a nao utilizacao de técnicas adequadas para o levantamento
de requisitos do Médulo de Alocacao de Projeto pode ser uma causa raiz.

O risco de desuso do Moédulo de Alocagao de Projetos por parte dos usuérios pode ter
como causas raizes a falta de planejamento da sua manuten¢ao; a sua complexidade de
alimentacao dos dados; e a falta de estimulo para utilizacao da plataforma PUMA.

Foi analisado também o risco de o Médulo de Alocacao de Projetos ter resultados
equivocados ou que nao agradam os usuarios, podendo ter como causas raizes a existéncia
de temas nao desejaveis de projetos e de informagoes desatualizadas nas bases de dados
internas e externas a plataforma PUMA.

O fato de poder ter usuarios dispostos a manipular os resultados para beneficio pro-
prio também foi considerado um risco, tendo como possivel causa raiz a existéncia de
preferéncias pessoais que nao foram consideradas na construcao do Moédulo de Alocagao

de Projetos.
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A Analise de Causa Raiz dos riscos de execuc¢ao inadequada do processo de mineracao

de dados resultou no segundo ramo, o qual é apresentado na Figura 4.7.
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Figura 4.7: Analise de Causa Raiz dos riscos de execucgao inadequada do processo de
mineragao de dados.

O primeiro risco analisado foi de os projetos nao serem alocados, podendo ter como
causas raizes: o escopo dos projetos desenvolvidos no Curso nao englobar a tematica da
proposta de projeto; a nao especificacao do nivel de detalhamento requerido ao descrever
o projeto; a descrigao da proposta submetida nao refletir a tematica do projeto; e o nao
entendimento das questoes de negdcio que permeiam o problema de alocacao inadequada
de projetos.

Nota-se que essas ultimas trés causas raizes, relativas ao primeiro risco, também foram
consideradas raizes do risco de os projetos nao apresentarem informacoes suficientes para
que aplicacao do processo de mineracao de dados leve a uma alocacao adequada.

A primeira causa raiz do terceiro risco, denominado como dificuldade no tratamento
dos dados originados de bases externas, foi o nao entendimento das questoes de negdcio
que permeiam o problema de alocagao inadequada de projetos, tendo, assim, semelhanca

com os dois primeiros riscos. Ja a segunda causa raiz para esse terceiro risco foi o desco-
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nhecimento de técnicas adequadas para o desenvolvimento da arquitetura necessaria para
o pleno funcionamento do Médulo de Alocagao de Projetos.

A falta de definicao de uma infraestrutura adequada, que é demandada para funciona-
mento pleno do Mdédulo de Alocacao de Projetos, foi considerada a causa raiz do risco de
a plataforma PUMA nao ter infraestrutura adequada para suportar a solugdo proposta
pela pesquisa, sendo este o ultimo dos quatro riscos identificados que tem relagdo com a
execucao inadequada do processo de mineragao de dados.

Estes dois primeiros ramos apresentados da arvore de causa raiz dos riscos foram
construidos sob uma perspectiva que é independente do tipo de projeto. Entretanto,
também foram analisadas as causas raizes dos riscos de alocac¢ao inadequada de projetos
para as disciplinas de PSP e projetos de graduacao.

Neste sentido, o ramo elaborado por meio da Anélise de Causa Raiz dos riscos de

alocagao inadequada de projetos de graduacao é apresentado na Figura 4.8.
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Figura 4.8: Analise de Causa Raiz dos riscos de alocacao inadequada de PGs.

O risco de ocorrer uma selecao equivocada ou isolada, por parte dos alunos, do profes-
sor orientador ou tema do PG teve trés possiveis causas raizes, a saber: a nao existéncia
de divulgagdo de pesquisas atuais e areas de PGs que os professores gostariam de ori-

entar; o Departamento EPR nao possuir uma boa divulgacao acerca da relevancia dos
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PGs para formacao dos estudantes, bem como na possibilidade de impulsionar futuras
insercoes deles no mercado de trabalho; e a falta de palestras, materiais e espagos virtuais
que promovam oportunidades académicas durante a graduacao.

Ao realizar a alocacdo do projetos de graduacao, também tem-se o risco de nao levar
em conta as areas de interesse e experiéncias do orientador e do aluno, as quais nem sempre
sao as mesmas, de modo que as causas raizes podem ser: os parametros dos interesses e
das experiéncias dos alunos e professores nao estarem claros; ter parametros insuficientes
para definicdo de interesses dos professores e alunos; e nao ter um mecanismo ativo ou
passivo de coleta de interesses e experiéncias dos professores e alunos.

Conforme dito anteriormente, a Anélise de Causa Raiz também foi aplicada para os
riscos de alocagao inadequada de projetos para as disciplinas de PSP, a qual é apresentada

na Figura 4.9.

Alocacao Inadequada de Projetos

Selecio repetida de
temdticas semestre apos
semestre nas disciplinas de

Projeto de Sistemas de
Producao (PSP)

O modelo de alocagéé\
de projetos ndo
considerar que ha
repeticdo de propostas
oriundas do mesmo

agente externo /

Existéncia de
lacos do
Departamento
EPR com agentes
externos

N A
N&o priorizacdo de| | O modelo de alocagdo

novas parcerias de projetos nédo
pelo identificar os temas
Departamento similares dos agentes
EPR externos
/
Néo
N&o existéncia de desenvolvimento
critérios pré- de uma blacklist
definidos para (temas ge projetos
escolha de novos que nao devem
projetos ser alocados em
um semestre
especifico)

Figura 4.9: Analise de Causa Raiz dos riscos de alocagao inadequada de projetos para as
disciplinas de PSP.

Um dos riscos analisados no contexto das disciplinas de PSP foi o de sele¢ao repetida
de tematicas semestre apos semestre, tendo como causa a nao existéncia de critérios pré-
definidos para escolha de novos projetos e o nao desenvolvimento de uma blacklist, que,
por sua vez, é formada por temas de projetos que ndo devem ser alocados em um semestre

especifico.

79



Ainda ao analisar os riscos a partir da perspectiva dos PSPs, tem-se a Analise de
Causa Raiz do risco vinculado aos projetos interdisciplinares dessas disciplinas, conforme

é apresentado na Figura 4.10.
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Figura 4.10: Analise de Causa Raiz dos riscos de alocagao de projetos interdisciplinares
para as disciplinas de PSP.

O risco de nao levar em conta a interdisciplinaridade de areas presentes na execucao
dos projetos das disciplinas de PSP pode ser originado pelas seguintes causa raizes: o
modelo de alocagao de projetos nao levar em conta que ha projetos interdisciplinares;
a nao disponibilizacdo de informagoes acerca da interdisciplinaridade das propostas de
projetos; e a restricao de alocacao de projetos para apenas uma disciplina, sem levar em
conta a possibilidade de integracao entre times de diferentes disciplinas.

Portanto, ao aplicar a técnica de Analise de Causa Raiz, foi possivel considerar a
complexidade das causas originais ou raizes dos riscos, ao invés de apenas lidar com suas
consequéncias imediatas no problema de alocacao inadequada de projeto. Além disso, a
aplicacao dessa ferramenta permitiu o envolvimento de diferentes partes interessadas do
processo de alocacao de projetos em um ambiente de equipe, de modo a ser executar uma
analise estruturada.

Com a Analise de Causa Raiz desenhada, foi necessario priorizar as causas raizes mais
impactantes e provaveis para o problema de alocacao inadequada de projetos. Isso porque
a pesquisa nao tem o intuito de apenas identificar fatores causais mas também tratar os
riscos desse problema.

Para essa priorizacao, realizou-se uma adaptacao da metodologia proposta por Pham
et al. [44], na qual utiliza conceitos da técnica Anélise de Causa Raiz juntamente com um

modelo de priorizagao e reducao de risco semelhante ao usado na aviacao pela Commercial
Aviation Safety Team (CAST).
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Sendo assim, cada participante do brainstorming de anélise de riscos preencheu indivi-
dualmente uma enquete para priorizagao das causas raizes. Essa enquete foi elaborada de
modo a ter duas colunas, na qual a primeira coluna foi preenchida com a importancia das
causas raizes para o problema atual de alocagao inadequada de projeto, cuja denominacao
é Poder 1. J4 na segunda coluna, chamada de Aplicabilidade, o foco foi na importancia
das causas raizes em contribuir para ocorréncia de riscos futuros de alocagao inadequada
de projetos.

Para preenchimento da enquete para priorizagao das causas raizes dos riscos, foi uti-
lizado um sistema de 5 pontos da Escala Likert na ferramenta Google Sheets, sendo 1
(Sem importéancia), 2 (Pouco importante), 3 (Razoavelmente importante), 4 (Muito im-
portante) e 5 (Extremamente importante).

Ao final do preenchimento individual da enquete pelos quatro participantes, foram
multiplicadas as médias das pontuagoes elencadas (Poder 1 X Aplicabilidade), resultando
no Indice de Priorizacdo. Os resultados dessa enquete sdo apresentados no Apéndice A.

Assim, como ultima saida da andlise de riscos, tem-se a priorizacao das causas raizes
com base na importancia em causar o problema atual e em contribuir para a ocorréncia
de riscos futuros de alocagao inadequada de projetos.

Por fim, sabe-se que a andlise de riscos pode ser influenciada por qualquer divergén-
cia de opinides, vieses, percepgoes e julgamentos, de modo que os resultados apresenta-
dos poderiam ter sido diferentes, sendo influenciados pelas escolhas dos participantes do
brainstorming e técnicas empregadas.

A analise de riscos fornece uma entrada para a avaliacdo de riscos que tem o enfoque
nas decisoes dos riscos que precisam ser tratados, bem como na estratégia mais apropriada

para trata-los.

4.2.3 Avaliacao dos riscos

A avaliacao dos riscos envolveu a comparacao dos resultados da andlise dos riscos com
os critérios de risco estabelecidos na Etapa 1, com o intuito de determinar onde serd
necessario aplicar agoes de tratamento.

Para defini¢ao da significancia do risco, foi utilizado o indice de priorizagao resultante
da andlise dos riscos, que foi calculado por meio da multiplicacdo do valores médios
elencados para representar a importancia de cada causa raiz em causar o problema atual
e em contribuir para a ocorréncia de riscos futuros de alocagao inadequada de projeto.

Deste modo, os riscos originados pelas causas raizes que tiveram indice de priorizacao
maior do que 15 (vide Apéndice A), que é a mediana dos valores, foram inicialmente

considerados prioritarios para tratamento, os quais sao apresentados na Tabela 4.8.
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Tabela 4.8: Riscos inicialmente priorizados para tratamento.

inadequada do
processo de
mineragao de
dados

Dificuldade no tratamento dos da-
dos originados de bases externas

Categoria Riscos Causas raizes
Os usudrios nao fornecerem as in- | Nao utilizacdo de técnicas adequadas para
Utilizacao formacdes de forma completa, cor- | o levantamento de requisitos do Médulo de
inadequada do reta e atualizada Alocacgao de Projetos
Moédulo Desuso do Mo6dulo de Alocagao de | Complexidade na alimentagao dos dados na
Projetos por parte dos usuarios plataforma PUMA
Os projetos nao serem alocados Nao especificagdo do nivel de detalhamento
Os projetos nao apresentarem in- | requerido ao descrever o projeto
~ formagdes suficientes
Execucao

Desconhecimento de técnicas adequadas
para o desenvolvimento da arquitetura ne-
cessaria para o pleno funcionamento do Mé-
dulo de Alocacao de Projetos

Os projetos nao serem alocados

Os projetos nao apresentarem in-
formagoes suficientes

A descrigao da proposta submetida nao
refletir a tematica do projeto

Os projetos nao serem alocados

projetos ndo apresentarem infor-
magoes suficientes

Dificuldade no tratamento dos da-
dos originados de bases externas

Nao entendimento das questoes de negdcio
que permeiam o problema de alocacao
inadequada de projetos

Os projetos nao serem alocados

O escopo dos projetos desenvolvidos no
Curso ndo englobar a tematica da proposta
de projeto

A plataforma PUMA nao ter infra-
estrutura adequada para suportar
a solucao proposta pela pesquisa

Falta de definicao da infraestrutura ade-
quada para o funcionamento pleno do Mé-
dulo de Alocagdo de Projetos

Alocagao
inadequada de
projetos para os
PSPs

Selecao repetida de tematicas
semestre apds semestre nas
disciplinas de Projeto de Sistemas
de Produgéo (PSP)

Nao existéncia de critérios pré-definidos para
escolha de novos projetos

Nao desenvolvimento de uma blacklist (te-
mas de projetos que nao devem ser alocados
em um semestre especifico)

Alocagao
inadequada de
projetos inter-
disciplinares dos
PSPs

Nao levar em conta a
interdisciplinaridade de areas
presentes na execugao dos
projetos dos PSPs

O modelo de alocagao de projetos nao levar
em conta que ha projetos interdisciplinares
nos PSPs

Nao disponibilizacao de informacoes acerca
da interdisciplinaridade das propostas de
projetos

Por meio da Tabela 4.8, é possivel observar que os riscos priorizados para tratamento

envolvem todas as categorias identificadas para o problema de alocacao inadequada de

projetos. Alguns desses riscos prioritarios também apresentaram causas raizes comuns.

Além disso, avaliacdo dos riscos considerou aqueles que pudessem afetar os resultados

caso seja uma alocagdo tanto manual quanto automatica; e que tivessem relagdo com

alocacao inadequada de projetos para disciplinas de PSP e projetos de graduacao; além

do que, para priorizagao, foi aplicado um processo de quantificagao.

Deste modo, todos os critérios definidos na Etapa 1 para avaliacao dos riscos foram

cumpridos, fazendo com que, dos 12 riscos e 25 causas raizes identificados, fossem prioriza-
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dos 8 riscos e 12 causas raizes para tratamento.Apenas o critério destinado ao tratamento
dos ricos sera atendido na Etapa 3 da pesquisa. Isso porque, apds a avaliacao dos ris-
cos, serao projetadas e implementadas agoes que podem eliminar, mitigar ou controlar os
riscos identificados.

Paralelamente ao processo de avaliacao dos riscos, foi realizada a fase de entendimento
dos dados, cujo foco esteve na coleta e compreensao dos primeiros dados. Os resultados

desta desta fase sao apresentados na Secao 4.2.4.

4.2.4 Entendimento dos dados

Inicialmente, foi feita uma andlise preliminar dos dados listados na Etapa 1 como recursos
disponiveis para a pesquisa, sendo eles os projetos de graduacao (PGs); os curriculos dos
professores; os projetos desenvolvidos nas disciplinas de PSP; as ementas dessas discipli-

nas; e os artigos de congressos da ABEPRO, conforme é apresentado na Tabela 4.9.

Tabela 4.9: Analise preliminar dos dados.

plinas de
PSP

estruturada de
projetos de PSP

nhecimento
dos projetos

Possivei Filt - o
OSSIVels Base de dados Hros Resumo da andlise preliminar dos dados
dados relevantes
Biblioteca Digi- | Orientadores, | Os PGs possuem diversos metadados e formas de
Projetos de | tal da Producao | coorienta- extragao, entretanto eles nao estao catalogados con-
Graduacao | Intelectual Dis- | dores e | forme as mesmas areas do conhecimento abrangidas
(PGs) cente da UnB | assuntos dos | pelas disciplinas de PSP. Atualmente, a base é com-
(BDM) projetos posta por 256 projetos da Engenharia de Producao.
Plataforma Os curriculos tém metadados que podem ser extrai-
Curriculos | Lattes do Con- dos por diversos meios, como o Lattes Extrator para
dos profes- | selho Nacional instituicdes e o Numero Identificador dos curriculos.
. | Nomes dos <~ : :
sores das | de Desenvolvi- Entretanto, ndo é possivel filtrar os dados curricu-
R . professores . ~
disciplinas | mento Cientifico lares dos professores para obter informacoes apenas
de PSP e  Tecnologico das areas do conhecimento relacionadas as discipli-
(CNPq) nas de PSP.
Proietos Atualmente, o armazenamento dos projetos desen-
J Nao h& uma | Disciplinas e | volvidos nas disciplinas de PSP ¢é desestruturado
realizados . . .
nas disci base de dados | dreas do co- | e fica a cargo de cada professor, variando, assim,

quanto a forma e o local. Além disso, alguns dos
projetos nao estao mais acessiveis pelos professores,
seja por exclusdo ou perda de acesso.

(ABEBRO)

artigos

Sistema  Inte- S Algumas disciplinas de PSP néo possuem ementas
Ementas - Disciplina ,
. . | grado de Gestao cadastradas no SIGAA, além de algumas delas terem
das disci- .. de PSP refe- . R
. de  Atividades ementas que nao retratam as suas principais carac-
plinas de o rente a cada ‘s , [ .
PSP Académicas ementa teristicas, como contetdo e dreas do conhecimento
(SIGAA) envolvidas.
A ABEPRO disponibiliza diversas publicacoes em
Articos de Portal da Asso- | Areas e | anais de eventos, revistas e relatos de experiéncias.
con gressos ciacdo Brasileira | subdreas Essas publicagoes estdo organizadas de acordo com
da & ABE de Engenharia | do conheci- | a natureza de cada meio de divulgacao, de modo que
PRO de Producgdo | mento  dos | a forma de organizagdo dos dados dos Anais Eletro-

nicos do Encontro Nacional de Engenharia de Pro-
dugdo (ENEGEP) é a mais similar aos PSPs.
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A anadlise preliminar dos dados, apresentada na Tabela 4.9, foi feita sob a ética da
possibilidade de utilizar seus conjuntos ou subconjuntos para alocar os projetos nas dis-
ciplinas de PSP. Além disso, foi considerado o uso de um aprendizado supervisionado,
em que as classes dos dados sdo definidas antecipadamente, visto que esse foi o tipo de
aprendizagem mais comum nos trabalhos relacionados que possuem forte relagao com o
objetivo e o problema de mineracao de dados desta pesquisa.

Observa-se que embora os PGs possam ser desenvolvidos nas mesmas areas do conheci-
mento das disciplinas de PSP, eles nao possuem esse tipo de classificacao na base de dados
BDM. Assim, seria necessario, antes da utilizacao dos dados, classificar eles com base nas
mesmas areas de conhecimento das disciplinas de PSP e depois validar essa classificacao
com especialistas, nao sendo possivel o seu uso no tempo habil da presente pesquisa.

Os curriculos dos professores podem refletir informacoes dos PSPs, pois espera-se que
eles sejam especialistas nas areas do conhecimento das disciplinas que ministram, mesmo
que eles possam possuir experiéncias em outras areas nao vinculadas as suas disciplinas de
PSP. Entretanto, nao foi encontrada uma forma adequada de fazer o filtro das informacgoes
das areas do conhecimento dos PSP dentro dos curriculos dos professores, com o intuito
de utilizé-las na alocagao de projetos.

Foi feita também a andlise preliminar das ementas das disciplinas, porém constatou-
se que nem todas elas possuem dados armazenados no SIGAA e as armazenadas nesse
sistema nao possuem dados suficientemente representativos dos PSPs. Deste modo, o
uso das ementas das disciplinas de PSP na alocacao dos projetos dependeria do ajuste e
da escrita de algumas delas, inviabilizando, assim, a utilizacao dos seus dados durante o
tempo da pesquisa.

Ressalta-se que foram analisadas as ementas das disciplinas de PSP contidas no Projeto
Politico Pedagégico do Curso de Engenharia de Produgao da UnB [13], mas o nivel de
detalhamento delas continuou sendo insuficiente para utiliza-las na construcao do modelo
de alocagao de projetos.

Na Tabela 4.9, também ¢ destacado o fato de os projetos ja realizados nas disciplinas
de PSP nao estarem ainda armazenados em uma base de dados estruturada. Sendo
assim, mesmo que fosse possivel obter alguns desses projetos, a quantidade deles nao seria
adequada para construcao do modelo de alocagao de projetos.

Neste sentido, espera-se que, por meio do desenvolvimento da plataforma PUMA, seja
construido um repositério estruturado para armazenamento de projetos ja realizados nas
disciplinas de PSP, possibilitando, assim, que os seus dados sejam utilizados na construcao
dos proximos modelos de alocagao de projetos.

Durante a analise preliminar dos dados, uma das bases disponiveis no Portal da ABE-

PRO foi considerada a mais adequada para construcao do modelo de alocagao de projetos,
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mais especificamente os anais do congresso ENEGEP.

Na base de dados do ENEGEP, os artigos sao divididos da mesma forma que as
disciplinas de PSP, por area do conhecimento da ABEPRO. Essa similaridade entre areas
do conhecimento do ENEGEP e das disciplinas de PSP pode ser justifica pelo Projeto
Politico Pedagdgico do Curso de Engenharia de Produgao da UnB [13], pois 0 mesmo segue
as diretrizes gerais para engenharia de producao produzidas pela Comissao de Diretrizes
Curriculares da ABEPRO [86].

O Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Engenharia de Producao da UnB [13] des-
taca que as disciplinas de PSP estao inseridas no Ntucleo de Contetidos Profissionalizantes,
cuja organizacao de seus co-requisitos segue a nomenclatura das areas do conhecimento
propostas pela ABEPRO.

Assim, para compor a amostra de dados utilizada na fase de modelagem, foram sele-
cionados 422 artigos do ENEGEP pertencentes as seguintes tematicas: Planejamento e
Controle da Produgao (PCP), Sistemas de Informagao, Engenharia do Produto e Gestao
da Qualidade. Essas tematicas foram compostas por areas e subareas do conhecimento
da ABEPRO, as quais tiveram a sua nomenclatura e forma de organizacao aperfeicoadas

ao longo das edi¢oes do ENEGEP, conforme é apresentado na Tabela 4.10.

Tabela 4.10: Artigos do ENEGEP selecionados para a fase de modelagem.

Tematicas Areas Subéreas Quant. Edigoes
Planejamento
e Controle | Engenharia de Operacoes | Planejamento, Programacéo e 110 92019-2021
da Producao | e Processos da Produgao Controle da Producio
(PCP)
. Engenharia Organizacio- ~ ~
Sistemas de nal Gestdo da Informacao 30 2019-2021
Informagao Gestao do Conhecimento | Gestdao da Informacao de Pro-
L ~ ~ 78 2010-2018
Organizacional dugao e Operagoes
st(t;czodo Desenvolvimento de 24 92019-2021
Engenharia do Engenharia do Produto Processo de Deservolvimento
Produto VO 45 | 2019-2021
do Produto
Planejamento e Projeto do Pro- 19 9019-2021
duto
Gestao do Produto Engenharia de Produto 14 2018
Gestao de Sistemas da Quali- 53 92021
dade
Gestao da . . Planejamento e Controle da
Qualidade Engenharia da Qualidade Qualidade 35 2021
Normalizacao, Auditoria e Cer- 5 92021
tificacdo para a Qualidade
Organizacdo Metrologica da
Qualidade 3 2021
Confiabilidade de Processos e 6 9021
Produtos
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Destaca-se que os nomes das tematicas sdo os mesmos de 4 disciplinas de co-requisito
de PSP, que, por sua vez, sao disciplinas ancoras que apresentam os contetdos técnicos
dos PSP vinculados as dreas e subédreas do conhecimento propostas pela ABEPRO [13].

As 4 disciplinas de PSP que possuem como co-requisito essas teméaticas escolhidas sao:
PSP2, vinculado a Sistemas de Informagdo em Engenharia de Produgao (SIEP); PSP4,
cujo tema principal é Planejamento e Controle da Producao (PCP); PSP5, que aplica
conceitos de Gestao da Qualidade; e PSP6, cujo foco principal estd na Engenharia do
Produto. Todas essas 4 disciplinas de PSP sao obrigatérias para os alunos de Engenharia
de Produgao da UnB, em que sdo envolvem diretamente a resolugdo de problemas reais
de agentes externos (stakeholders) conforme as respectivas temdticas apresentadas.

Deste modo, a presente pesquisa nao englobou no modelo de alocacao de projeto as
seguintes disciplinas de PSP: as optativas para os alunos (PSP3 e PSP8); e as que, emboras
obrigatérias, possuem projetos cuja classificacdo em uma area do conhecimento especifica
tende a ser mais dificil, devido a natureza de seus contetidos técnicos (PSP1 e PSPT7).

A extragao dos dados foi realizada de modo manual, em consequéncia de nao ter sido
encontrada disponivel uma forma de realizar automaticamente essa acao no Portal da
ABEPRO. Essa extracao manual nao foi considerada um empecilho para a pesquisa por-
que, conforme explicitado, espera-se utilizar no futuro uma base de projetos ja realizados
dentro da plataforma PUMA para atualizacao do modelo de alocacao de projetos.

Desta maneira, a tabela construida para organizar o conjunto de dados extraidos da
base do ENEGEP foi elaborada sob o olhar de sua posterior construcao de um banco
de dados de projetos na plataforma PUMA, em que espera-se ter as colunas e tipos de
variavel semelhantes. Essa tabela de dados foi construida sob o formato de arquivo CSV,
que significa Comma Separated Values, em portugués, Valores Separados por Virgulas.

Para facilitar o entendimento da dados, a tabela de dados com os 422 registros foi
inserida no ambiente Google Colab para visualizacdo e analise exploratoria de dados,

tendo como primeiro resultado a analise descritiva apresentada na Tabela Tabela 4.11.

Tabela 4.11: Anélise descritiva bésica da tabela de dados.

Colunas Tipo de variavel | Valores tnicos | Valores nulos
ID documento | Numérica 422 0
tematica Categorica 4 0
area Categorica 6 0
subarea Categorica 12 0
titulo Textual 422 0
palavras-chave | Textual 422 0
resumo Textual 422 0
semestre Categorica 1 0
ano Numérica 12 0
disciplina Categorica 0
tipo Categorica 1 0
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Observa-se que as colunas do conjunto de dados nao possuem valores nulos, devido ao
modo manual de extracao e ao descarte de 21 documentos com base na qualidade e for-
mato deles. Esses documentos foram descartados porque nao possuiam algum metadado
relevante (titulo, resumo ou palavras-chave); nao estavam em portugués; ou tinham erros
de codificacao de caracteres. Além disso, foi realizada também uma analise da duplicidade
dos registros, cujo resultado nao apresentou a ocorréncia de linhas duplicas na tabela de
dados.

A Tabela 4.11 destaca também que os dados possuem mais de uma variavel do tipo
categorica. Entretanto, a mais importante sao as 4 variaveis armazenadas na coluna
tematica, visto que serao utilizadas como classes no treinamento e teste do modelo de
classificacdo. Ja o corpus dos documentos sera formado pela juncao dos dados textuais,
sendo eles: titulo, palavras-chave e resumo.

O conjunto de dados utilizado na pesquisa possui 9 colunas, sendo elas: ID__documento,
que armazena o nimero de identificagdo tinico de cada documento; temética, que possui
a classificacdo de cada registro nas 4 tematicas selecionadas para alocagado; area, suba-
rea, titulo, palavras-chave e resumo, que armazenam os metadados principais retirados
da base do ENEGEP; semestre e ano; que possui os registros dos periodos de origem de
cada documento; disciplina; que armazena os PSP correspondentes as tematicas de cada
documento; e tipo, que indica se o documento é artigo, PG ou projeto de PSP.

As colunas semestre e tipo receberam apenas um valor, os quais foram, respectiva-
mente, 2 semestre e artigo, pois todos os documentos foram retirados de congresso re-
alizados no segundo semestre de cada ano e eles sdao todos do tipo artigo. J& a coluna
ano apresentou 12 valores tunicos, de modo que a distribuicao dos documentos por ano é

apresentada na Figura 4.11.

Numero de documentos por ano

150 B Planejamento e Controle da Producé&o (PCP)

125 ®mm Sistemas de Informacao
B Engenharia do Produto

100 mmm Gestao da Qualidade
; n i
” m []
o

N2 de documentos

25
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anos

Figura 4.11: Distribuicao dos documentos por ano.
Fonte: [87].
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Foi necessaria a extracdo de artigos de mais uma edicado do ENEGEP porque eram
esperados ao menos 100 documentos de cada teméatica, mas o nimero de publica¢oes por
edi¢ao varia entre as tematicas.

Essa selecdo de no minimo 100 artigos por cada uma das 4 tematicas é justificada
pelo fato de ser o dobro da quantidade utilizada no trabalho de Ntnez e Ramos [9], que
¢ um dos trabalhos relacionados mais aderentes aos objetivos, ao problema e aos dados
da pesquisa. Nunez e Ramos [9] utilizaram 50 documentos de cada uma das 4 &reas
profissionais trabalhadas em sua pesquisa. Ao total, foram extraidos 422 documentos na

corrente pesquisa, cuja distribuicao por tematica é apresentada na Figura 4.12.

NUmero de documentos por temética
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o

Figura 4.12: Grafico de documentos por temaética.
Fonte: [87].

Os 422 documentos estao distribuidos em 110 de PCP, 108 de Sistemas de Informagao,
102 Engenharia do Produto e 102 de Gestdao da Qualidade, as quais sao tematicas que
representam, respectivamente,as disciplinas e PSP4, PSP2, PSP6 e PSP5. Esse equilibrio
no numero de documentos entre as tematicas indica a nao necessidade de aplicagao de
técnicas de balanceamento de dados.

As palavras mais recorrentes nos documentos que compoem o conjunto de dados foram

analisadas, conforme a nuvem de palavras apresentada na Figura 4.13.

Figura 4.13: Nuvem de palavras que compoem o conjunto de dados.
Fonte: [87].
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Essa nuvem de palavras possibilitou a analise das palavras mais frequentes dentre as
84.867 existentes na juncgao das variaveis textuais (titulo, palavras-chave e resumo), sendo
13.551 delas palavras tnicas. A palavras mais frequentes foram artigos, pronomes, prepo-
sigoes e conjuncoes, as quais sao palavras consideradas irrelevantes para diferenciacao dos
documentos, pois sdo extremamente comuns. E possivel observar também que hé diferen-
cas entre letras maitsculas e mindsculas em palavras com o mesmo significado. Assim, é
necessario preprocessar esses dados antes de fazer uso deles na fase de modelagem.

Deste modo, os resultados encontrados na Etapa 2 indicam a necessidade de imple-
mentacao agoes para tratar os riscos de alocacao inadequada de projetos, dentre as quais
envolveu a construcao de um modelo de alocacao de projetos, conforme é apresentado na
Etapa 3 (Segao 4.3).

4.3 Etapa 3 - Construcao do modelo de alocacao de

projetos com base no tratamento dos riscos

A partir dos riscos de alocac¢ao inadequada de projetos priorizados para tratamento, foram
propostas agdes para eliminacao, mitigacao ou controle das suas causas raizes. Parte
dessas agoes de tratamento propostas envolveu a preparacao dos dados, modelagem e
avaliagdo de um modelo de alocagao de projetos para disciplinas de PSP, cujos resultados

sao apresentados a seguir.

4.3.1 Tratamento dos riscos

Para tratamentos dos riscos de alocagao inadequada de projetos, os mesmos 4 stakeholders
que participaram do processo de avaliacao dos riscos foram instigados a preencher uma
enquete online. Nessa enquete, cada uma das 12 causas raizes dos riscos considerados
prioritarios foram colocadas junto a um campo de preenchimento de sugestoes de acoes
de tratamento. Além disso, os participantes foram instruidos quanto a possibilidade de
colocar, mais de uma agao de tratamento para cada causa; e, caso nao tivesse nenhuma
sugestao de acao de tratamento para uma dada causa, foi possivel deixar o campo de
preenchimento em branco.

As acoes de tratamento sugeridas pelos quatro participantes foram compiladas e avali-
adas quanto quao bem elas poderiam contribuir para a eliminacao, mitigagao ou controle
das causas raizes dos riscos (Poder 2); e a facilidade e o prazo necesséario para implemen-
tagdo de cada uma delas. Desta maneira, as que receberam maiores valores ao multiplicar
Poder 2 x Facilidade e que foram assinaladas como de curto prazo de implementacao (3

meses), sao apresentadas na Tabela 4.12
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Tabela 4.12: Acoes de tratamento priorizadas.

Riscos priorizados

Causas raizes priorizadas

Acgoes de tratamento priorizadas

Os projetos ndo serem alocados

Os projetos nao apresentarem infor-
magoes suficientes

Dificuldade no tratamento dos da-
dos originados de bases externas

Nao entendimento das questoes de negbcio que
permeiam o problema de aloca¢do inadequada
de projetos

Fazer a descricdo do contexto do processo de metodologias ativas no
curso de Engenharia de Producao da UnB para que seja contemplado na
alocagao dos projetos.

Investigar as questdes de negdcio relacionadas a alocagao inadequada de
projetos, visando integra-las ao desenvolvimento do Modelo de Alocacio
de Projetos.

Realizar benchmarking quanto a problemas e solucoes similares.

Os usuarios nao fornecerem as infor-
magoes de forma completa, correta e
atualizada

Nao utilizagdo de técnicas adequadas para o le-
vantamento de requisitos do Mddulo de Alocacéo
de Projetos

Estabelecer metodologia robusta que envolva técnicas mais aderentes ao
levantamento de requisitos.

Desuso do Médulo de Alocagdo de
Projetos por parte dos usuarios

Complexidade na alimentagdo dos dados na pla-
taforma PUMA

Padronizar os campos de alimentacao dos dados a fim de unificar inputs
de dados e facilitar a interpretacdo dos mesmos.

Os projetos nao serem alocados

Os projetos nao apresentarem infor-
magoes suficientes

Nao especificagdo do nivel de detalhamento
requerido ao descrever o projeto

Garantir que todas as informacoes necessarias para posterior alocagao
estarao contidas na proposta de projeto.

Dificuldade no tratamento dos
dados originados de bases externas

Desconhecimento de técnicas adequadas para o
desenvolvimento da arquitetura necessaria para
o pleno funcionamento do Médulo de Alocagao
de Projetos

Desenvolver um plano de arquitetura do Mdédulo de Alocagdao de Pro-
jetos por meio do suporte de uma equipe / parceria externa composta
por recursos humanos qualificados, levando em conta uma infraestrutura
AWS e containers para escala.

Implementar a arquitetura do Médulo de Alocacao de Projetos por meio
de uma parceria externa.

Os projetos nao serem alocados

O escopo dos projetos desenvolvidos no Curso nao
englobar a tematica da proposta de projeto

Inserir no algoritmo de alocagdo de projetos a verificagdo de uma possivel
adequacdo a alguma disciplina de PSP, mesmo que contemple apenas
parte da proposta de projeto, a depender da similaridade.

A plataforma PUMA néo ter
infraestrutura adequada para
suportar a solugao proposta pela
pesquisa

Falta de definicdo da infraestrutura adequada
para o funcionamento pleno do Médulo de
Alocagao de Projetos

Descrever do passo-a-passo para implementagdo da infraestrutura ade-
quada para hospedar o Médulo de Alocagdao de Projetos

Garantir a infraestrutura adequada para hospedar o médulo de alocagao
de projetos (exemplo: parcerias com fornecedores de tecnologia ou uso
de infraestrutura sem custo)

Os usuarios nao fornecerem as infor-
macoes de forma completa, correta e
atualizada

Nao utilizagdo de técnicas adequadas para o le-
vantamento de requisitos do Mddulo de Alocacéo
de Projetos

Seguir a metodologia estabelecida para construcdo de um MVP do Mé-
dulo de Alocacao de Projetos, cujo os requisitos devem ser levantados
com base em uma ampla pesquisa sobre requisitos de software e métodos
para alocagao de projetos.

Os projetos nao serem alocados

Os projetos nao apresentarem infor-
macoes suficientes

Nao especificagdo do nivel de detalhamento
requerido ao descrever o projeto

Fazer com que a descrigao da proposta de projeto seja feita por meio de
perguntas separadas que contemplem todas as informacoes necessarias
para posterior alocagao.

Os projetos nao serem alocados

O escopo dos projetos desenvolvidos no Curso nao
englobar a tematica da proposta de projeto

Criar processo / mecanismo para comunicar o proponente sobre a ina-
dequacdo / rejeicao de sua proposta.




Observa-se que acoes de tratamento priorizadas tém o horizonte de implementacao

dentro do tempo de execugdo desta pesquisa, o qual é de 3 meses. As demais agoes que

foram consideradas de médio e longo prazo sao apresentadas no Apéndice B.

Na Tabela 4.13, sao apresentadas a ordem e as etapas em que agoes de tratamento de

curto prazo foram implementadas integralmente ou parcialmente na pesquisa.

Tabela 4.13: Etapas da pesquisa em que serao implementadas as agoes de tratamento.

Etapa de im-
Ordem | Acgdes de tratamento priorizadas plementagdo na
Pesquisa
Revisao Bi-
. . L bliogréagica
1 Realizar benchmarking quanto a problemas e solug¢oes similares. (Trabalhos rela-
cionados)
Fazer a descrigdo do contexto do processo de metodologias ativas no | Etapa 1 (Esta-
2 curso de Engenharia de Producdo da UnB para que seja contemplado na | belecimento do
alocacao dos projetos. contexto)
Investigar as questoes de negdcio relacionadas a alocagao inadequada de | Etapa 1 (Com-
3 projetos, visando integra-las ao desenvolvimento do Modelo de Alocacao | preensdao do Né-
de Projetos. gocio)
4 Garantir que todas as informagoes necessarias para posterior alocagio Etapa 3
estarao contidas na proposta de projeto. -
Padronizar os campos de alimentacao dos dados a fim de unificar inputs (Preparagao do
5 P & P Dados e
de dados e facilitar a interpretacdo dos mesmos.
- - = - - — ; Modelagem)
Inserir no algoritmo de alocagao de projetos a verificagdo de uma possivel
6 adequacdo a alguma disciplina de PSP, mesmo que contemple apenas
parte da proposta de projeto, a depender da similaridade.
7 Estabelecer metodologia robusta que envolva técnicas mais aderentes ao
levantamento de requisitos.
Desenvolver um plano de arquitetura do Mdédulo de Alocacao de Pro-
8 jetos por meio do suporte de uma equipe / parceria externa composta | Etapa 4
por recursos humanos qualificados, levando em conta uma infraestrutura | (Implantagao
AWS e containers para escala. do Médulo)
9 Implementar a arquitetura do Mdédulo de Alocacgdo de Projetos por meio
de uma parceria externa.
Garantir a infraestrutura adequada para hospedar o médulo de alocagao
10 de projetos (exemplo: parcerias com fornecedores de tecnologia ou uso
de infraestrutura sem custo)
1 Descrever do passo-a-passo para implementacdo da infraestrutura ade-
quada para hospedar o Mdédulo de Alocacao de Projetos
Fazer com que a descricdo da proposta de projeto seja feita por meio de
12 perguntas separadas que contemplem todas as informagoes necessarias
para posterior alocagao.
13 Criar processo / mecanismo para comunicar o proponente sobre a ina-
dequagdo / rejeicao de sua proposta.
Seguir a metodologia estabelecida para constru¢do de um MVP do Mé-
14 dulo de Alocacao de Projetos, cujo os requisitos devem ser levantados
com base em uma ampla pesquisa sobre requisitos de software e métodos
para alocagao de projetos.

Destaca-se que trés acoes de tratamento foram implementadas por meio da execucao

das fases de preparacao dos dados e modelagem que sao descritas nas secoes 4.3.2 e 4.3.3.
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4.3.2 Preparacao dos dados

O entendimento dos dados realizado na Etapa 2 indicou a necessidade da aplicagao de
técnicas de pré-processamento de dados, visando a limpeza e preparacao final do conjunto
de dados selecionado para treinamento e teste do modelo de alocagao de projetos.

Essas técnicas permitem a definicdo do espaco de termos dos dados, fazendo com que
seu volume seja menor, mas produzindo resultados idénticos ou similares. Por conseguinte

foram aplicadas as técnicas que sdo apresentadas na Figura 4.14.

Remocéo de sinais Conversao de todas
Conjunto de de pontuacéo e as letras para Tokenization
documentos caracteres especiais minudsculas

h

0
Remocéo de
stopwords
N
e ™
Representac&o Atribuicdo dos Divis&o dos dados
dos documentos em dois conjuntos: Stemming <
em vetores de pesos aos termos treinamento e teste

ey

palavras

Figura 4.14: Técnicas aplicadas para preparacao dos dados.

O processo apresentado na Figura 4.14 apresenta os seguintes tratamentos realizados

nos dados:

(i) Remocao de sinais de pontuagao e caracteres especiais:
n!u$%7<)*+7_./:;<:>?@[4|
(ii) Conversao de todas as letras para mintsculas;

(iii) Tokenization para quebra dos dados textuais em suas palavras constituintes, de

modo foram criadas strings;

(iv) Remocao de stopwords a partir da seguinte lista em portugués da bibioteca Natural
Language ToolKit (NLTK):

|:7de7’ 737’ 707, Jqu677 7e7, 7é77 JdOJ’ 7da7’ 7em7, 7um7’ 7para7, ’Com” 7n5}07’ 7uma‘77 7087’ 7n07’
'se’, 'na’, 'por’, 'mais’, 'as’, 'dos’, 'como’, 'mas’, 'ao’, ’ele’, 'das’, ’a’, 'seu’, 'sua’,

9 A Y

‘ou’, 'quando’, 'muito’, 'nos’, ’ja’, 'eu’, ‘também’,

'sd’, 'pelo’, 'pela’, 'até’, ’isso’,
‘ela’, 'entre’, 'depois’, 'sem’, 'mesmo’, 'aos’, ‘seus’, 'quem’, nas’, ‘me’, ’esse’, ’eles’,
'vocé’, ’essa’, 'num’, 'nem’, 'suas’, ‘'meu’, ’as’, ‘'minha’, 'numa’, 'pelos’, ’elas’, 'qual’,
'nés’, 'he’, 'deles’, ’essas’, ’esses’, 'pelas’, 'este’, dele’, 'tu’, 'te’, 'vocés’, 'vos’, 'lhes’,
‘meus’, ‘'minhas’, 'teu’, 'tua’, 'teus’, 'tuas’, 'nosso’, 'nossa’, 'nossos’, 'nossas’, ’dela’,

‘delas’, ’esta’, ’estes’, 'estas’, 'aquele’, 'aquela’, aqueles’, 'aquelas’, isto’, ’aquilo’,
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‘estou’, ’estd’, ’estamos’, 'estao’, 'estive’, ’esteve’, ’estivemos’, 'estiveram’, ’estava’,
‘estavamos’, ‘estavam’, ’estivera’, 'estivéramos’, ’esteja’, ‘estejamos’, 'estejam’, 'es-
tivesse’, ’estivéssemos’, ’estivessem’, 'estiver’, ’estivermos’, ’estiverem’, ’hei’, ’ha’,
’havemos’, 'hao’, ’houve’, "houvemos’, ’houveram’, ’houvera’, "houvéramos’, "haja’,
’hajamos’, ’hajam’, ’houvesse’, "houvéssemos’, "houvessem’, "’houver’, "houvermos’,
’houverem’, "houverei’, "houvera’, ’houveremos’, ’houverao’, ’houveria’, "houveria-
mos’, ’houveriam’, ’sou’, ’somos’, ’sdo’, ’era’, ’éramos’, ’eram’, 'fui’, ’foi’, ’fomos’,
'foram’, ’fora’, 'foramos’, ’seja’, 'sejamos’, 'sejam’, fosse’, 'fossemos’, 'fossem’, for’,
"formos’, 'forem’, ’serei’, 'serd’, ’seremos’, ’serao’, ’seria’, ’seriamos’, 'seriam’, ’te-
nho’, 'tem’, ’temos’, 'tém’, 'tinha’, 'tinhamos’, 'tinham’, 'tive’, ’teve’, ’tivemos’,
‘tiveram’, 'tivera’, 'tivéramos’, 'tenha’, tenhamos’, 'tenham’, 'tivesse’, tivéssemos’,
‘tivessem’, ’tiver’, 'tivermos’, 'tiverem’, 'terei’, 'terda’, 'teremos’, 'terao’, ’teria’, 'te-

riamos’, "teriam’]|

(v) Stemming para deriva¢ao dos termos até os seus radicais a fim de agrupa-16s pelos
mesmos significados conceituais [9, 60]. Para retirada dos sufixos, foi utilizado o
Removedor de Sufixos da Lingua Portuguesa (RSLP Stemmer) que esta disponivel
na biblioteca NLTK.

(vi) Divisdo dos dados em dois conjuntos, sendo 80% para treinamento do modelo e o

restante, 20%), para seu teste.

(vii) Atribuigao dos pesos ao termos dos conjuntos de treinamento e de teste por meio
da aplicacao do método TF-IDF.

Em suma, a saida principal da fase de preparagao de dados foi a representagao dos
documentos em vetores de termos no Vector Space Mode (VSM), visto que, apds limpeza
dos dados, para cada termo foi atribuido um valor que equivale ao seu peso no conjunto

de dados. Esta estrutura de vetores foi utilizada na modelagem (Secao 4.3.3).

4.3.3 Modelagem

Para construcdo do modelo de alocagao de projetos, foram aplicadas os métodos de apren-
dizado supervisionados que forma utilizados nos trabalhos relacionados com com maior
aderéncia aos objetivos, ao problema e aos dados da presente pesquisa, a saber: o K-
Nearest Neighbors (K-NN), Classificador Naive Bayes e Support Vector Machine (SVM).
O cédigo desenvolvido é apresentado no Apéndice C.

Por meio desses métodos, foi treinado e testado o modelo proposto de alocacao de

projetos para disciplinas de PSP que é apresentado na Figura 4.15.
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Proposta de Projeton  —» Area do Conhecimento y = Disciplina x

Figura 4.15: Diagrama de blocos representando o modelo proposto de alocagao de projetos.

Dentre os métodos utilizados, o K-NN foi o que apresentou o melhor desempenho, de

modo que os parametros utilizados e seus resultados sao apresentados a seguir.

K-NN

No algoritmo K-NN, a qualidade das classificagoes depende principalmente de dois para-

metros: o valor de K e a métrica de distancia empregada. Portanto, diferentes valores para

esses parametros foram testados a fim de se obter os melhores resultados de desempenho,

em especial o maior valor de acuracia, de acordo com o que ¢é apresentado na Figura 4.16

Acurécia por valores de K e métricas de distancia

0.85

0.80 7

1 2 3 4

5

- m--mo- ..
¥

Distancia Euclidiana
Distancia de Manhattan

6 7 8 9

Valores de K

Figura 4.16: Grafico de acuracia por valores de K e métricas de distancia.
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Observa-se que foram testados os valores de 1 a 9 para K e as distancias Euclidiana e
de Manhattan. Assim, o maior valor de acuricia encontrado foi de 86% para os valores 7
e 8 para K e a Distancia Euclidiana, optando-se por K=7 porque demanda menos recurso

computacional ao rodar o modelo de alocagao de projetos.
Para se entender melhor os resultados obtidos do modelo, foi gerada a matriz de

confusao apresentada na Figura 4.17.
Matriz de Confusao - K-NN
20

Engenharia do Produto

Gestdo da Qualidade
F10

PCP

Classes reais

Sistemas de Informacao
o (] Q. o
~
5 b & a
S z g
& 3 £
o o L
<] o S
]
= hd g
T o]
< ] o
s »
g o £
IS o g
uj b9
n
Classes preditas

Figura 4.17: Matriz de Confusao - K-NN.

A Matriz de Confusao apresenta o nimero de casos avaliados, em que as classes reais
estao na linha e as classes preditas pelo classificador estao na coluna. Dito isso, é possivel

notar que os valores mais altos estao na diagonal principal, tendo valores de 0 a 2 no
restante da matriz de confusao. Isso indica que os resultados do classificador apresentam

uma boa taxa de predicao. A partir da matriz de confusdo, foi gerado o relatério de

classificacao apresentado na Tabela 4.14.
Tabela 4.14: Relatério de Classificagao - K-NN
Teméticas precision | recall | fl-score | suporte
Engenharia do Produto 0.90 0.90 0.90 21
Gestao da Qualidade 0.86 0.86 0.86 28
Planejamento e Controle da Produgao (PCP) 0.83 0.94 0.88 16
Sistemas de Informacao 0.83 0.75 0.79 20
accuracy 0.86
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Apoés essa avaliagao técnica do modelo, todos os dados foram utilizados na construcao
do modelo final de alocacao de projetos para as disciplinas de PSP, o qual também foi

avaliado a partir da perspectiva do negdcio, conforme é apresentado na Secao 4.3.4

4.3.4 Avaliacao

O modelo de alocacao de projetos foi avaliado com o uso de 20 propostas de projetos que
foram coletadas apos a sua construcao final, visando a sua avaliagdo em um contexto que

simulasse a sua utilizacao real. Para isso, foi criada a interface apresentada na Figura 4.18.

Submisséao de Proposta de Projeto

Titulo: Aplicacéo da ISO 9001:2015 no contexto de empresa do terceiro setor

Descri¢do: O objetivo deste projeto € a avaliacéo do Sistema de Gestao da Qualidade (SG(

[> A area do conhecimento da proposta & ["ENGEMHARIA DA QUALIDADE']

Figura 4.18: Interface para avaliacao do modelo final de alocacao de projetos.

A comparacao entre os resultados da alocacao realizada pelo modelo de alocagao de

projetos e pelos especialistas sao apresentados na Tabela 4.15.

Tabela 4.15: Comparativo dos resultados da avaliacao do Médulo de Alocacgao de Projetos

ID da proposta Tematica / disciplina Temética / disciplina recomendada
de projeto recomendada pelos especialistas pelo Médulo de Alocacao de Projetos

1 Gestao da Qualidade - PSP5 Gestao da Qualidade - PSP5
2 PCP - PSP4 PCP - PSP4

3 Gestao da Qualidade - PSP5 Gestao da Qualidade - PSP5
4 Gestao da Qualidade - PSP5 PCP - PSP4

5 Engenharia do Produto - PSP6 Engenharia do Produto - PSP6
6 Sistemas de Informagao - PSP2 Sistemas de Informagao - PSP2
7 Sistemas de Informagao - PSP2 Gestao da Qualidade - PSP5
8 Engenharia do Produto - PSP6 Engenharia do Produto - PSP6
9 Gestao da Qualidade - PSP5 Gestao da Qualidade - PSP5
10 PCP - PSP4 PCP - PSP4

11 Gestao da Qualidade - PSP5 Gestao da Qualidade - PSP5
12 PCP - PSP4 PCP - PSP4

13 PCP - PSP4 Engenharia do Produto - PSP6
14 Gestao da Qualidade - PSP5 Gestao da Qualidade - PSP5
15 Gestao da Qualidade - PSP5 Gestao da Qualidade - PSP5
16 Engenharia do Produto - PSP6 Gestao da Qualidade - PSP5
17 Engenharia do Produto - PSP6 Sistemas de Informagao - PSP2
18 Engenharia do Produto - PSP6 Engenharia do Produto PSP6
19 Gestao da Qualidade - PSP5 Gestao da Qualidade - PSP5
20 PCP - PSP4 PCP - PSP4
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Com base nos resultados da Etapa 3, foi decidido acerca da implantacao do modelo
de alocacao de projetos na plataforma PUMA. Essa implantagao seguira a proposta apre-

sentada na Etapa 4 (Segao 4.4).

4.4 Etapa 4 - Proposta de Implantacao do Mddulo
de Alocacao de Projetos na plataforma PUMA

Para implementacao do modelo elaborado na Etapa 3, foi necessario a proposi¢ao de um
Moédulo de Alocagao de Projetos para a plataforma PUMA. Os requisitos deste médulo
foram levantados por meio da integragao entre disciplinas da Engenharia de Producao do
Campus Darcy Ribeiro e da Engenharia de Software da Faculdade UnB Gama (FGA).
Essa integragao possibilitou a construgao do protétipo de alta fidelidade do MVP do

Moédulo de Alocagao de Projetos, conforme a primeira tela apresentada na Figura 4.19.

Bem-vindo(a) ao PUMA

Figura 4.19: Tela de login do protétipo do médulo.

Na tela de login, os usuarios, sejam eles agentes externos ou professor, poderdo ter

acesso a plataforma PUMA, desse que ja tenha realizado seu cadastro (Figura 4.20).

CADASTRO DE USUARIO

Figura 4.20: Tela de cadastro prototipo do médulo.
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Os usuérios terao a opcao de escolher os seus perfis, podendo ser professor, aluno ou
agente externo. Apds realizar o seu cadastro, o usuario podera recuperar sua senha caso

esqueca, conforme é apresentado na Figura 4.21.

Recuperacao de senha

Enviar

Figura 4.21: Tela de recuperacao de senha protétipo do médulo.

Observa-se que sera necessario que o usuario o seu e-mail de cadastro para receber o
lembrete de seus dados. Caso o usuario cadastrado seja um agente externo, ao entrar terd

acesso a tela apresentada mostrada na Figura 4.22.

Suas propostas

+

Barriga cheia Adicionar nova proposta

Figura 4.22: Tela inicial dos agentes externos protétipo do médulo.

Os agentes externos terao a opcao de acompanhar o status de suas propostas ou de
submeter um nova proposta de projeto baseada em seus problemas reais, em que a tela é

apresentada na Figura 4.23.

voltar

Nova proposta

Submeter

Figura 4.23: Tela de submissao de projetos do prototipo do moédulo.
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Na tela de submissao de projetos, os agentes externos precisarao descrever o problema
real que precisa ser resolvido pelos alunos, com um nivel de detalhe suficiente para o
entendimento do escopo dos projetos propostos. Apds a submissao das propostas de
projetos, elas serdo automaticamente alocadas paras as disciplinas de PSP criadas na
Plataforma PUMA, com base no modelo de alocagao de projetos elaborado nesta pesquisa.
A tela inicial dos professores das disciplinas de PSP que possibilitara a criacao delas é

apresentada na Figura 4.24.

voltar

Suas disciplinas

N |

Projeto de Sistema de Produgéio 5

+

Adicionar nova disciplina

2021/1 - Turma B

Figura 4.24: Tela inicial dos professores no protétipo do médulo.

A principio, os professores terao duas opgoes em sua tela inicial: acessar uma disciplina
jé existente ou criar uma nova. Ao desejar criar uma disciplina, os usuéarios com perfil de

professor serao direcionados para a tela apresentada na Figura 4.25.

Nova disciplina

Submeter

Figura 4.25: Tela de criacao de disciplina do protétipo do mddulo.

A criacao das disciplinas é necessaria para alocacao dos projetos, visto que neste
momento sao vinculadas suas as areas e subdareas do conhecimento. Caso o professor
deseje acessar uma disciplina criada anteriormente, ele terd acesso a tela apresentada na
Figura 4.26.
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Disciplina Projeto de Sistema de Producio 5 - PSP 5
P Ver descrig disciplina

0 que vocé quer fazer?

Ver projetos

Avaliar propostas g

X Propostas para avalia Y Projetos da disciplina

Figura 4.26: Tela das disciplinas do protétipo do modulo.

Em cada disciplina, os professores podem avaliar as propostas que foram alocadas para
ela ou visualizar projetos que ja foram avaliados. Assim, a tela de avaliagdo de propostas

de projeto é exibida na Figura 4.27.

Disciplina > Avaliar propostas

Proposta Barriga Cheia

Nome do agente externo: Nome Telefone: (Xx) 0000 - X000(

Problemas a serem resolvidos.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Maecenas enim ex. scelerisque ut pretium in, lacreet a dolor. Praesent erat dolar, commodo ut
dolor gravida, vulputate faucibus metus. Fusce quis sapien ut ante consectetur finibus sed in nisl. In tincidunt tempor ultrices, Donec pulvinar purus
sodales tempus fringilla. Etiam a malesuada nibh. Curabitur ornare accumsan sapien. et convallis lorem scelerisgue id. Aliquam commodo mauris
placerat enim dictum efficitur. Nam et lacus at ex ultrices ultrices. Cras bibendum non purus lobortis tempor. Mauris maollis sem id arci sagittis, aliquam
dapibus orci efficitur

Resultado esperado

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Maecenas enim ex. scelerisque ut pre dout
dolor gravida, vulputate faucibus metus. Fusce quis sapien ut ante consectetur finibus sed in rus
sodales tempus fringilla. Etiam a malesuada nibh. Curabitur ornare accumsan sapien. et canv: Essa proposta se encaixa na disciplina?

placerat enim dictum efficitur. Nam et lacus at ex ultrices ultrices. Cras bibendum non purus lo Juam

dapibus ori efficitur, e
Nio i sim

Areas do conhecimento

« hreat
+ Area2

valiar proposta
Figura 4.27: Tela de avaliagao de propostas de projeto do prototipo do modulo.

Por meio da tela de avaliacao de propostas de projeto, os professores podem optar por
confirmar ou nao que a alocagdo automatica de projeto foi assertiva. Assim, caso ocorra
algum problema de classificagao pelo algoritmo, é dada a opcao de um ajuste manual de
alocacao dos projetos.

Deste modo, construiu-se um protétipo de alta fidelidade do MVP do Médulo de
Alocacao de Projetos, com base na revisao da literatura realizada, que resultou em 13
trabalhos relacionados; no treinamento e teste do modelo de classificacao de documentos
quanto a quatro tematicas da Engenharia de Producao; e na execucao das demais etapas

da metodologia de pesquisa.
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Capitulo 5

Conclusao

5.1 Consideracoes Finais

A presente pesquisa teve como objetivo geral propor uma ferramenta computacional para
tratar os riscos de alocagao inadequada de projetos em disciplinas que utilizam a apren-
dizagem ativa, no ambito do Curso de Engenharia de Producao da UnB. Esse objetivo
geral foi alcancado, uma vez que atingiu-se os seis objetivos especificos definidos a partir
dele.

O primeiro objetivo especifico foi alcangado por meio do entendimento do contexto
e das questoes de negbcio que permeiam a alocacao de propostas de projetos no Curso
de Engenharia de Producao da UnB, o qual teve como principais resultados o estabeleci-
mento dos contextos interno e externo; a avaliagdo da situagao atual para desenvolvimento
da pesquisa; a delimitacao do escopo de estudo; a definicdo de critérios para as etapas
executadas; e a selecao de técnicas e ferramentas aplicadas.

Em relacao ao segundo objetivo especifico, foi aplicado o processo de avaliacao de
riscos a alocagdo de projetos, no ambito da metodologia PBL adotada no Curso. Esse
processo teve foco nos eventuais riscos que poderiam impactar a pesquisa ou que teriam
como consequéncia o problema de alocacao inadequada de projetos. Como resultado, os
riscos foram identificados, analisados e avaliados, de modo que, ao final, obteve-se uma
lista com os riscos prioritarios para tratamento.

A partir dos riscos priorizados, foi possivel definir agoes de tratamento, cujo foco esteve
eliminacao, mitigagdo ou controle de suas causas-raizes. De modo que, parte dessas a¢oes
envolveram a proposicao do modelo de alocagao de projetos. Deste modo, atingiu-se o
terceiro objetivo especifico da pesquisa, cujo escopo foi sugerir um modelo de alocacao de
projetos, considerando o tratamento dos riscos avaliados.

Para atingimento do quarto objetivo especifico, validou-se o modelo proposto quanto

a recomendacao de disciplinas mais adequadas para os projetos. Essa verificacao foi feita
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a partir da mensuragao do desempenho do modelo, a qual teve com base a aplicagao do
método 10- fold cross validation; e os valores das medidas Accuracy, Precision, Recall e F-
measure. De maneira geral, o algoritmo teve um desempenho satisfatorio, com uma taxa
de acerto de 86%, a qual ficou acima dos valores encontrados nos trabalhos relacionados.

Além dessa validagao técnica, foi verificado se o modelo proposto atende as necessida-
des das partes interessadas e aos objetivos de negécio do Curso, conforme estabelecido no
quinto objetivo especifico da pesquisa. E possivel atestar o cumprimento desse objetivo
devido ao fato do modelo proposto ter contribuido para tratamento dos riscos associados
a alocacao inadequada de projetos, bem como ter a capacidade de alocar as propostas de
projetos nas disciplinas de PSP, conforme a validacao feita, sob a perspectiva de negbcio,
por quatro stakeholders do Curso de Engenharia de Producao da UnB.

O sexto objetivo especifico também foi alcancado, uma vez que foi sugerida uma
forma de implementacdo do modelo proposto como um médulo da plataforma PUMA
para a alocacao de projetos, que envolveu a definicdo da sua arquitetura; a escolha das
suas tecnologias de desenvolvimento; e a construcao do seu protétipo de alta fidelidade
baseado no seu Minimo Produto Viavel.

Destaca-se que, além do cumprimento dos objetivos geral e especificos, este estudo
possibilitou dar uma resposta a questdo de pesquisa, em razao ter proposto uma forma
assertiva e rapida de atribui as propostas de projetos para as disciplinas de PSP, de modo
que parte dos riscos relacionados a este processo de alocacgao foram tratados.

A revisao de literatura serviu de base para toda a pesquisa, desde o entendimento do
contexto e das questoes de negdcio até a proposicao de médulo de alocagao de projetos
para a plataforma PUMA. Sem o esclarecimento dos conceitos de gestao de riscos e de
mineracao de dados e o levantamento dos trabalhos relacionados, nao seria possivel o
alcance dos objetivos dessa pesquisa. Os trabalhos relacionados foram essenciais na iden-
tificacao e tratamento dos riscos; na selecao das técnicas aplicadas; e no desenvolvimento
das etapas.

Vale ainda ressaltar que, ao aplicar a técnica de Anélise de Causa Raiz, foi possivel
considerar a complexidade das causas originais ou raizes dos riscos, ao invés de apenas
lidar com suas consequéncias imediatas no problema de alocagao inadequada de projeto.
Sendo assim, a aplicagdo dessa ferramenta permitiu o envolvimento de diferentes partes
interessadas do processo de alocagao de projetos em um ambiente de equipe, de modo a
ser executar uma analise estruturada.

A utilizagdo dos processos baseados no CRISP-DM e na ISO 31000 foi essencial ao
longo de toda a pesquisa, pois auxiliou no seu planejamento e no desenrolar das suas
etapas. Portanto, pode-se inferir a importancia da utilizacao de modelos de referéncia e

normas em projetos de mestrado, pois contribui para uma boa estruturacao das atividades.
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O desenvolvimento desta pesquisa contribui para publicacao de trés artigos indexados
na base cientifica Scopus [21, 18, 19]. Esses artigos sao resultantes, principalmente, das
parcerias nacionais e internacionais que foram citadas neste documento, as quais envol-
veram alunos e professores de graduacao e de mestrado de dois paises: o Brasil, com
integrantes de cursos da UnB, mais especificamente da Engenharia de Producao e do
Mestrado Profissional em Computagao Aplicada (MPCA) do Campus Darcy Ribeiro e da
Engenharia de Software da Faculdade UnB Gama (FGA); e a Tunisia, em parceria com
o Curso de Ciéncia da Computacao da Universidade ESPRIT.

Os resultados positivos dessa colaboragao entre paises e cursos diferentes na pesquisa
nao foram atestados apenas pela publicacao dos artigos citados, mas também pelas pra-
ticas de compartilhamento de ideias entre os alunos e professores, dado que elas possibili-
taram reunioes multidisciplinares de coleta de informacoes de negdcio e a proposi¢ao uma
forma de implementar o modulo de alocagao de projetos na plataforma PUMA.

Ademais, a pesquisa teve fatores limitantes que geraram as sugestoes de trabalhos

futuros apresentadas na Segao 5.2.

5.2 Sugestoes de Trabalhos Futuros

Devido a constatagao de que a proposta de moédulo de alocacao projetos desenvolvida nesta
pesquisa pode ser uma forma assertiva e rapida de atribui as propostas de projetos para
as disciplinas de PSP, tem-se a necessidade de implementéa-la durante as proximas etapas
de desenvolvimento da plataforma PUMA, tendo como ponto de partida a arquitetura
definida; as tecnologias de desenvolvimento escolhidas; e o protétipo de alta fidelidade
construido.

Devido a limitagao de acesso aos dados de projetos ja realizados nas disciplinas de
PSP, posto que eles ainda nao estdo armazenados em uma base estruturada, nao foi
possivel utilizar seus dados no treinamento e teste do modelo de alocacao de projetos.
Dessa forma, deixa-se também como sugestao de trabalho futuro a construcao de um
repositério estruturado, dentro da plataforma PUMA, para armazenamento de projetos ja
realizados nas disciplinas de PSP, possibilitando, assim, que os seus dados sejam utilizados
na construcao dos préximos modelos de alocacao de projetos.

Os dados utilizados na pesquisa limitaram-se aos artigos retirados de anais do con-
gresso ENEGEP, podendo ser utilizados outras bases de dados em trabalhos futuros, por
exemplo, as ementas das disciplinas, desde que sejam feitos os devidos ajustes nelas a fim
de as tornarem representativas dos PSPs.

Devido a limitacao de tempo da pesquisa, nao foram implementadas integralmente

todas as acoes de tratamento estabelecidas na Etapa 3. Deste modo, recomenda-se que,
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primeiramente, seja finalizada a implementacao das a¢des consideradas prioritarias, para,
apos isso, serem implementadas as demais acoes agrupadas no Apéndice B.

Apos implementagao do modulo de alocacao de projetos dentro da plataforma PUMA,
sugere-se medir a velocidade de resposta do mesmo, visto que as tentativas de modelagem
durante a pesquisa foram executadas apenas no ambiente Google Colab. Além disso,
recomenda-se que sejam realizados testes funcionais no Médulo de Alocacao de projetos
em trabalhos futuros, os quais podem contar com alunos, professores e agentes externos
para a execucao deles.

Como outra limitacao da pesquisa, tem-se que os metadados textuais utilizados (titulo,
palavras-chave e resumo) possuiram o mesmo peso no modelo de alocacdo de projetos.
Portanto, recomenda-se que sejam utilizados pesos diferentes para os metadados, visto
que eles podem ter niveis de importancia diferentes ao classificar as propostas de projetos
para posterior alocacao em disciplinas de PSP.

O uso de quatro tematicas correspondentes a quatro disciplinas obrigatorias de PSP
(PSP2, PSP4, PSP5 e PSP6) também pode ser considerado uma limitagdo da pesquisa,
sendo uma proposta de trabalho futuro a busca por englobar as disciplinas de PSP opta-
tivas (PSP3 e PSP8); e as que, embora obrigatérias, possuem projetos cuja classificacao
em uma area do conhecimento especifica tende a ser mais dificil, devido a natureza de
seus contetudos técnicos (PSP1 e PSPT7).

Ademais, tendo em vista a constatacdo do potencial de uso de técnicas de mineracao
de dados para melhorar processos de aprendizagem, sugere-se a aplicacao dessas técnicas,
juntamente com aprendizagem de maquina, em outros processos, por exemplo, na criagao
de times de alunos para resolucao de problemas reais dos stakeholders; na recomendacao
de membros de bancas de avaliacao de projetos de graduacao; e na escolha de supervisores
de estagios obrigatorios.

Neste sentido, sugere-se que seja realizada uma pesquisa futura relacionada a area de
Sistemas de Informacao, a qual envolve Computacao e Engenharia de Producao, a fim de
servir de insumo para o Desenvolvimento Web da Plataforma PUMA, em especial, para
a construgao do seu banco de dados. A plataforma PUMA precisa ser construida sob
perspectiva da necessidade de anélise de dados educacionais para impulsionar a aplicagao

da metodologia PBL em cursos de graduacao.
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Apéndice A

Tabelas com os valores de priorizacao

das causas raizes dos riscos

Tabela A.1: Priorizacao das causas raizes dos riscos de utilizacdo inadequada do Mdodulo.

Causas raizes dos riscos de alocagdo inadequada de A £ -
projetos (Utilizagao inadequada do Médulo) Poder 1 | Aplicabilidade | Indice | Prioridade

Nao utilizacao de técnicas adequadas para o levanta-

mento de requisitos do Médulo de Alocagdo de Pro- 4.0 5,0 20 1
jetos

Complexidade na alimentacdo dos dados na plata-

forma PUMA 35 45 16 !

Falta de planejamento da manutengao do Médulo de

Alocacéo de Projetos 2,8 43 12 2
Existéncia de temas nao desejaveis de projetos 3,3 3,0 11 2
Existéncia de preferéncias pessoais que nao foram

consideradas na constru¢do do Médulo de Alocagao 3,5 3,3 11 2
de Projetos

Falta de estimulo para uso da plataforma PUMA 2,8 4,0 11 2
Informacoes desatualizadas nas bases de dados inter- 2.8 140 1 9

nas e externas a plataforma PUMA
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Tabela A.2: Priorizacao das causas raizes dos riscos de inadequada mineracao de dados.

Causas raizes dos riscos de alocacdo inadequada de
projetos (Execucdo inadequada do processo de
mineragdo de dados)

Poder 1

Aplicabilidade

Indice

Prioridade

Nao especificagdo do nivel de detalhamento requerido
ao descrever o projeto

4,0

45

18

Desconhecimento de técnicas adequadas para o de-
senvolvimento da arquitetura necessaria para o pleno
funcionamento do Médulo de Alocagéo de Projetos

4,0

4,5

18

A descrigao da proposta submetida nao refletir a te-
matica do projeto

4,5

18

Nao entendimento das questoes de negdcio que per-
meiam o problema de alocacao inadequada de proje-
tos

4,0

4,0

16

O escopo dos projetos desenvolvidos no Curso nao
englobar a tematica da proposta de projeto

3,5

43

15

Falta de definicdo da infraestrutura adequada para
o funcionamento pleno do Moédulo de Alocagao de
Projetos

3,5

43

15

Tabela A.3: Priorizagdo das causas raizes dos riscos de alocagao inadequada de projetos

para as disciplinas de PSP.

Causas raizes dos riscos de alocagdo inadequada L e .
(Alocaggo de projetos das disciplinas de PSP) Poder 1 | Aplicabilidade | Indice | Prioridade
Nao ex1sten01.a de critérios pré-definidos para escolha 45 45 20 1

de novos projetos

Nao desenvolvimento de uma blacklist (temas de pro-

jetos que nao devem ser alocados em um semestre 3,8 4,0 15 1

especifico)

Tabela A.4: Priorizagdo das causas raizes dos riscos de alocacao de projetos interdiscipli-

nares para as disciplinas de PSP.

Causas raizes dos riscos de alocac¢do inadequada

tegragao entre times de diferentes disciplinas

(Alocagao de projetos interdisciplinares das | Poder 1 | Aplicabilidade Indice | Prioridade
disciplinas de PSP)
O modelo de alocagao de projetos nao levar em conta
. . . Lo 4,8 4.8 23 1

que ha projetos interdisciplinares
Nao disponibilizacdo de informagoes acerca da inter-

e . 4,5 4,5 20 1
disciplinaridade das propostas de projetos
Restricao de alocacdo de projetos para apenas uma
disciplina, sem levar em conta a possibilidade de in- 3,5 4,0 14 2
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Apéndice B

Acoes de tratamento dos riscos

consideradas de médio e longo prazo

Tabela B.1: Priorizacao das agoes de tratamento de curto prazo.

Causas raizes dos riscos de alocacao ina-

Ac¢bes para tratamento das causas raizes dos ris-

dequada de projetos cos de alocagdo inadequada de projetos. Poder 2 Facilidade Indice Horizonte
Fazer a descricao do contexto do processo de me-
Néo entendimento das questoes de todc:loglas ativas no curso 'de Engenharia de Pro- 5 4 20 Qurto prazo
L. . ducao da UnB para que seja contemplado na alo- (3 meses)
negécio que permeiam o problema de "~ .
P . cacdo dos projetos.
alocagao inadequada de projetos. - = — -
Investigar as questdoes de negdcio relaciona-
das a alocacdao inadequada de projetos, visando 5 4 20 Curto prazo
integréa-las ao desenvolvimento do Modelo de Alo- (3 meses)
cacdo de Projetos.
Realizar benchmarking quanto a problemas e so- - 4 20 Curto prazo
lugbes similares. ° (3 meses)
Nao utilizacdo de técnicas adequadas Estabelecer metodologia robusta que envolva téc- c

fs : . P urto prazo
para o levantamento de requisitos do nicas mais aderentes ao levantamento de requisi- 5 3 15 (3 meses)
Médulo de Alocacao de Projetos. tos.

. . ~ Padronizar os campos de alimentacao dos dados
Complexidade na alimentagdo dos dados . N s . Curto prazo
a fim de unificar inputs de dados e facilitar a in- 5 3 15
na plataforma PUMA. - (3 meses)
terpretacdo dos mesmos.
Nao especificacdo do nivel de detalha- Garantir que todas as informagdes necessarias
. . - < . - Curto prazo
mento requerido ao descrever a proposta para posterior alocacao estardo contidas na pro- 5 3 15
. . (3 meses)
de projeto. posta de projeto.
Desenvolver um plano de arquitetura do Mdédulo
de Alocagdo de Projetos por meio do suporte de
Desconhecimento de técnicas adequadas uma equipe / parceria externa composta por re- 5 3 15 C,urto prazo
. . cursos humanos qualificados, levando em conta (3 meses)
de desenvolvimento de arquitetura . .
P . uma infraestrutura AWS e containers para escala.
necessaria para o pleno funcionamento
do Médulo de Alocagdo de Projetos. Terceirizar o desenvolvimento da arquitetura do 5 3 15 Curto prazo
Médulo de Alocacado de Projetos. (3 meses)
Inserir no algoritmo de alocagdo de projetos a
O escopo dos projetos desenvolvidos no verificacdo de uma possivel adequagdo a alguma
~ P L - Curto prazo
Curso ndo englobar a temética da pro- disciplina de PSP, mesmo que contemple apenas 5 3 15
. . . (3 meses)
posta de projeto. parte da proposta de projeto, a depender da si-
milaridade.
Descrever do passo-a-passo para implementacao Curto razo
Falta de defini¢cdo da infraestrutura da infraestrutura adequada para hospedar o M6- 5 3 15 P
. - . (3 meses)
adequada para o funcionamento pleno dulo de Alocagdo de Projetos
do Médulo de Alocagédo de Projetos. Garantir a infraestrutura adequada para hospe-
dar o médulo de alocagdo de projetos (exemplo: 5 3 15 Curto prazo
parcerias com fornecedores de tecnologia ou uso (3 meses)
de infraestrutura sem custo)
Seguir a metodologia estabelecida para constru-
Nao utilizagcdo de técnicas adequadas ¢do de um MVP do Médulo de Alocacao de Proje-

. . L . ; Curto prazo
para o levantamento de requisitos do tos, cujo os requisitos devem ser levantados com 4 3 12 (3 meses)
Médulo de Alocacado de Projetos. base em uma ampla pesquisa sobre requisitos de m

software e métodos para alocagdo de projetos.
N&o especificacdo do nivel de detalha- Fazer com que a desc_rlgao da proposta de pro-
. jeto seja feita por meio de perguntas separadas Curto prazo
mento requerido ao descrever a proposta . ~ PN 3 4 12 .
X que contemplem todas as informacdes necessarias (3 meses)
de projeto. . -
para posterior alocagéo.
O escopo dos projetos desenvolvidos no Criar processo / mecanismo para comunicar o
= P . . R Curto prazo
Curso nao englobar a tematica da pro- proponente sobre a inadequacdo / rejei¢ao de sua 3 4 12

posta de projeto.

proposta.

(3 meses)
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Tabela B.2: Priorizacao das ac¢oes de tratamento de médio prazo.

Causas raizes dos riscos de alocagao ina-

Acgbes para tratamento das causas raizes dos ris-

dequada de projetos cos de alocagdo inadequada de projetos. Poder 2 Facilidade Indice Horizonte
Nao utilizacdo de técnicas adequadas Introduzir uma fase de avaliacdo da qualidade dos P
e L . = Médio prazo
para o levantamento de requisitos do requisitos levantados para o Mdédulo de Alocagao 4 3 12 (6 meses)
Moédulo de Alocacao de Projetos. de Projetos.
Solicitar os dados de maneira objetiva (com ins-
Complexidade na alimentacao dos tguio;es zlliirgds;, dea n‘zsdaoa?' e\:t?; ;(l)led(?? 3;32?5 4 3 12 I(\gedlé)‘el‘a)razo
dados na plataforma PUMA. nham duvi quan imentag s s meses
Estabelecer plano de alimentacdao e manutengao Médio prazo
do Médulo de Alocagéao de Projetos a ser incluido 4 3 12 (6 mese; A
na documentagdo do PUMA.
A descri¢gdo da proposta submetida nao Fazer uma lista d__e possiveis temas de projeto in- 3 4 12 Médio prazo
refletir a temdtica do projeto. cluindo a opg¢do Outros"ou "N&o sei Informar". (6 meses)
Definir um valor minimo de similaridade, de
O escopo dos projetos desenvolvidos no modo que, caso uma proposta tenha similaridade P
= P S . Médio prazo
Curso nao englobar a tematica da pro- com as disciplinas de PSP abaixo desse valor, 4 3 12 (6 meses)
posta de projeto. possa ser realizada a sua rejei¢do de forma au-
tomaética.
Pesquisar na literatura de possiveis critérios que Médio prazo
N3ao existéncia de critérios pré-definidos podem ser utilizados na escolha de novos proje- 4 3 12 (6 mesesp)
para escolha de novos projetos. tos.
Implementar no algoritmo de alocagao os crité-
rios para escolha dos projetos em cada PSP, le- -

. < Médio prazo
vando em conta uma possivel opcdo manual de 4 3 12 (6 meses)
escolha de projetos ou de mudanca de critérios
de alocagdo dos mesmos.

Fazer com que o algoritmo de alocag¢ao de proje-
tos envie automaticamente as propostas interdis-
O modelo de alocagio de projetos nio ciplinares para mais de uma dl‘SCIIi]l‘Ha a0 mesmo .
< . N N tempo, caso identifique fortes indicios (exemplo: p Médio prazo
levar em conta que hé projetos interdis- N P . ~ 4 3 12 N
ciplinares nos PSPs similaridades préximas) de categorizagdo para (6 meses)
: mais drea do conhecimento de diferentes PSPs
(Exemplo: Gestdo da Qualidade e Sistemas de
Informacéo).
Nao especificagdo do nivel de detalha- Fazer testes de usabilidade no Médulo de Aloca- P
. ~ . . . Médio prazo
mento requerido ao descrever a proposta cao de Projetos a fim de garantir que leitura dos 5 2 10 (6 meses)
de projeto. requisitos de detalhamento esteja adequada. -
Nao desenvolvimento de uma blacklist R”eallzar uma pré-aprovagao das tematlca§ que s?— 2 1.
. ~ rao tratadas durante o semestre, as demais temé- - Médio prazo
(temas de projetos que ndao devem ser . L 5 2 10
B ticas podem ser utilizadas em semestres futuros. (6 meses)
alocados em um semestre especifico).
N#o especificacio do nivel de Disponibilizar modelos/e?cemplos de detalha- 3 3 9 Médio prazo
. mento de proposta de projeto. (6 meses)
detalhamento requerido ao descrever a —— - - - - —
roposta de projeto Incluir hints (dicas de tela) explicativos na inter- 3 3 9 Médio prazo
p ) face de submissao das propostas de projeto. (6 meses)
A descricdo da proposta submetida nao Incluir hints (dicas de tela) explicativos na inter- 3 3 9 Médio prazo
refletir a teméatica do projeto. face de submissdo das propostas de projeto. (6 meses)
Nao existéncia de critérios pré-definidos Definir Crltc.n,oé de escolha universais (fixos no Médio prazo
. tempo) e critérios de escolha mutantes (que po- 3 3 9
para escolha de novos projetos. . (6 meses)
dem variar de um semestre para outro)
A descrigdo da proposta submetida nao Propor a associagdao da proposta de projeto com 2 4 8 Médio prazo

refletir a tematica do projeto.

areas e subareas de Engenharia de Produgao.

(6 meses)
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Apéndice C

Cédigo desenvolvido no Google
Colab
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Modelo de Alocagao de Projetos

Back End

Importagéo dos pacotes

import pandas as pd

import string

import re

import nltk

nltk.download('stopwords")

from nltk.corpus import stopwords

nltk.download('rslp")

from nltk.stem import RSLPStemmer

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer

Acesso as bases de dados

dados_alocacao = pd.read_csv("/content/drive/MyDrive/1 - Dados para alocacdo de projetos - PUMA/base_ENEGEP (22).csv", sep=";")

dados_alocacao
Entendimento dos dados

dados_alocacao.info()
dados_alocacao.describe(include="all")
dados_alocacao.tematica.value_counts()
dados_alocacao.ano.value_counts()
dados_alocacao.isnull()
dados_alocacao.isnull().sum()
dados_alocacao.duplicated()
dados_alocacao[dados_alocacao.duplicated()]
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns
sns.set(font_scale=2)

target_count.plot(kind="bar', figsize=(22, 6), rot=0, color='olive')
plt.xlabel("Tematica", labelpad=14)

plt.ylabel("N2 de documentos", labelpad=14)

plt.title("Numero de documentos por tematica", y=1.02);

target_count_7 = dados_alocacao.groupby('tematica').get_group('PCP').ano.value_counts()
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target_count_9 = dados_alocacao.groupby('tematica').get_group('Engenharia do Produto').ano.value_counts()
target_count_10 = dados_alocacao.groupby('tematica').get_group('Gestdo da Qualidade').ano.value_counts()

df_3 = pd.DataFrame({'Planejamento e Controle da Produ¢do (PCP)': target_count_7, 'Sistemas de Informacdo': target_count_8, 'Engenhari
sns.set(font_scale=2)

df_3.plot(kind='bar', figsize=(18, 6), rot=0, stacked=True)
plt.xlabel("Anos", labelpad=14)

plt.ylabel("N2 de documentos", labelpad=14)
plt.title("Numero de documentos por ano", y=1.02);

Ipip install wordcloud

from wordcloud import WordCloud
import matplotlib.pyplot as plt

descricoes = dados_alocacao[ 'titulo'] + + dados_alocacao[ 'resumo'] + + dados_alocacao[ 'palavras-chave']

descricoes

todas_descricoes = " ".join(word for word in descricoes)
todas_descricoes

numero_de_palavras = len(todas_descricoes.split())
numero_de_palavras

from nltk import FreqgDist

todas_palavras = todas_descricoes.split()

fdist = FregDist(todas_palavras)

fdist.most_common(20)

from collections import Counter
len(Counter(todas_palavras))
len(set(todas_palavras))

13551
mywordcloud = WordCloud(background_color= 'black').generate_from_frequencies(fdist)

plt.figure(figsize = (16,7))
plt.imshow(mywordcloud)

plt.axis('off")

plt.show()
mywordcloud.to_file("nuvemdeplavras.png")

Preparagao dos dados

Combinagao das colunas que compoém a descrigao principal dos documentos

dados_alocacao["descricao”] = dados_alocacao[ 'titulo'] + + dados_alocacao[ 'resumo'] + + dados_alocacao[ 'palavras-chave']



dados_alocacao

Remogao / substituicdo de sinais de pontuagao e caracteres especiais

pontuacao_caracteresespeciais = string.punctuation

pontuacao_caracteresespeciais

TUHBSEN " () *+, -/ 5<=>2@0 \\]A_ {1~

def remove_punctuation(txt):
txt_nopunct = "".join([c for c in txt if c not in pontuacao_caracteresespeciais])
return txt_nopunct

dados_alocacao[ 'descricao_sem_pontuacao'] = dados_alocacao[ 'descricao’].apply(lambda x: remove_punctuation(x))

print(dados_alocacao[['descricao’, 'descricao_sem_pontuacao']])

Conversao para letras minudsculas

def lowercase(txt):
txt_lower = txt.lower()
return txt_lower

dados_alocacao[ 'descricao_em_minusculo'] = dados_alocacao[ 'descricao_sem_pontuacao'].apply(lambda x: lowercase(x))

print(dados_alocacao[[ 'descricao_sem_pontuacao', 'descricao_em_minusculo']])

Remocao de excessos em branco

def duplicateblanks(txt):
excessblanks = " ".join(txt.split())
return excessblanks

dados_alocacaol[ 'descricao_sem_espacosexcedentes'] = dados_alocacao[ ‘descricao_em_minusculo'].apply(lambda x: duplicateblanks(x))

print(dados_alocacao[['descricao_em_minusculo', 'descricao_sem_espacosexcedentes']])

Tokenization

def tokenize(txt):
tokens = re.split('\W+', txt)
return tokens

dados_alocacao[ 'descricao_em_tokens'] = dados_alocacao[ 'descricao_sem_espacosexcedentes'].apply(lambda x: tokenize(x))

print(dados_alocacao[['descricao_sem_espacosexcedentes', 'descricao_em_tokens']])

Remogéo de stopwords

stopwords_corpus = stopwords.words('portuguese’)
stopwords_corpus

def remove_stopwords(txt):
txt_clean = [word for word in txt if word not in stopwords_corpus]
return txt clean



dados_alocacaol[ 'descricao_sem_stopwords'] = dados_alocacao[ 'descricao_em_tokens'].apply(lambda x: remove_stopwords(x))

print(dados_alocacao[['descricao_em_tokens', 'descricao_sem_stopwords']])
Stemming

stemmer = RSLPStemmer()

def stemming(txt):
text_stemming = [stemmer.stem(word) for word in txt]
return text_stemming

dados_alocacao[ 'descricao_stemmed'] = dados_alocacao[ 'descricao_sem_stopwords'].apply(lambda x: stemming(x))

print(dados_alocacao[['descricao_sem_stopwords', 'descricao_stemmed']])
Divisdo dos dados

from sklearn.model_selection import train_test_split

X = dados_alocacao[ 'descricao_stemmed']
y = dados_alocacaol[ 'tematica']

x.head(4)

y.head(4)

x_train, x_test, y_train, y_test = train_test_split(x, y, test_size = 0.20, train_size = 0.80, random_state = 42)
x_train.head(4)

y_train.head(4)

x_test.head(4)

y_test.head(4)
Outras tafefas de preparacédo dos dados

#Funcdo que irei utilizar para adicionar outras atividades de limpeza dos dados
def clean(txt_novo):

text_clean_novo = txt_novo

return text_clean_novo

Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF)

vectorizer = TfidfVectorizer(analyzer= clean)
x_train_vectors = vectorizer.fit_transform(x_train)
print(x_train_vectors.shape)

df = pd.DataFrame(x_train_vectors.toarray(), columns=vectorizer.get_feature_names())
df.head(20)



~ Modelagem

¥ Treinamento

v K-Nearest Neighbors (K-NN)

from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier
knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors = 7, metric='euclidean')

modelo_alocacao_knn = knn.fit(x_train_vectors, y_train)

v Teste

v Predigdo com a base de teste

x_test_vectors = vectorizer.transform(x_test)
print(x_test_vectors.shape)

df = pd.DataFrame(x_test_vectors.toarray(), columns=vectorizer.get_feature_names())
df.head(20)

predicao_alocacao_knn = modelo_alocacao_knn.predict(x_test_vectors)

predicao_alocacao_knn
~ Matriz de Confusao

from sklearn.metrics import confusion_matrix, ConfusionMatrixDisplay
confusion_matrix(y_test, predicao_alocacao_knn)
sns.set(font_scale=2, style='white')

cm = confusion_matrix(y_test, predicao_alocacao_knn, labels=modelo_alocacao_knn.classes_)

disp = ConfusionMatrixDisplay(confusion_matrix=cm, display_labels=modelo_alocacao_knn.classes_)
fig, ax = plt.subplots(figsize=(20, 10))

disp.plot(cmap="'Blues', xticks_rotation=75, ax = ax)

plt.xlabel('Classes preditas', color='black')

plt.ylabel('Classes reais', color='black")

plt.title('Matriz de Confusdo - K-NN')

plt.show()

~ Accuracy, Precision, Recall e F-measure
from sklearn.metrics import classification_report
from sklearn.metrics import accuracy_score

print(classification_report(y_test, predicao_alocacao_knn))

report = classification_report(y_test, predicao_alocacao_knn, output_dict=True)



report_df = pd.DataFrame(report).transpose()
report_df.to_excel ('report.xls')
print(accuracy_score(y_test, predicao_alocacao_knn))
import numpy as np

acurracy =
acurracy_2

[1
=[]

for i in range(1, 10):
knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors=i, metric='euclidean")
knn_2 = KNeighborsClassifier(n_neighbors=i, metric='manhattan')
knn.fit(x_train_vectors, y_train)
knn_2.fit(x_train_vectors, y_train)
pred_i = knn.predict(x_test_vectors)
pred_i_2 = knn_2.predict(x_test_vectors)
acurracy.append(accuracy_score(y_test, pred_i))
acurracy_2.append(accuracy_score(y_test, pred_i_2))

sns.set(font_scale=2)
plt.figure(figsize=(12, 6))
plt.plot(range(1, 10), acurracy, color='green', linestyle='dashed', marker='o',

markerfacecolor="green', markersize=10, label = 'Distancia Euclidiana')
plt.plot(range(l, 1@), acurracy_2, color='orange', linestyle='dashed', marker='o',

markerfacecolor="orange', markersize=10, label = 'Distancia de Manhattan')
plt.legend()

plt.title('Acurdcia por valores de K e métricas de distancia')
plt.xlabel('Valores de K'")

plt.ylabel('Acurdcia’)

plt.show()
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