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RESUMO

Atualmente, a Inteligéncia Artificial (IA) é considerada como um dos temas mais
discutidos a nivel mundial, ndo sendo de estranhar a sua utilizacdo por parte das empresas
de desenvolvimento de software na gestdo dos seus projetos. A 1A oferece ferramentas
avancadas para automacdo de tarefas repetitivas, analise preditiva e otimizacdo de
processos, permitindo uma melhor gestdo dos projetos de desenvolvimento de software.
Estas tecnologias podem ajudar na detecdo precoce de falhas, previsdo de prazos e
orcamentos, além de facilitar a comunicacéo e a colaboragédo entre equipas e de apoiar a

tomada de deciséo do gestor de projetos.

Neste contexto, o tema proposto explora a utilizacdo da IA para composic¢ao de equipas
de desenvolvimento de software de forma mais eficiente e eficaz, tendo sido
desenvolvidos dois algoritmos de 1A de content matching: O primeiro algoritmo procura
identificar através da descricdo do projeto quais os colaboradores com as competéncias
mais adequadas para participar no projeto; e o segundo, compara a descri¢cdo do projeto
com projetos passados, permitindo ao gestor de projetos ver quais 0s projetos passados
mais similares com o projeto que pretende desenvolver, identificando o grau de sucesso
e as equipas participantes, apoiando o0 gestor de projeto na tomada de deciséo na selegédo
dos colaboradores para a equipa do projeto.

Através da revisdo sistematica da literatura e da andlise de casos praticos, foram
identificados os principais beneficios e desafios da utilizacdo de 1A na composicdo de
equipas, bem como as tendéncias emergentes neste campo. Os resultados demonstram
que a IA tem o potencial de transformar a forma como as equipas de desenvolvimento de
software sdo formadas, contribuindo significativamente para a eficiéncia e o sucesso dos

projetos.

Palavras-chave: Gestdo de Projetos; Composicdo de Equipas; Inteligéncia Artificial;

Content Matching; Similaridade.
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ABSTRACT

Anrtificial Intelligence (Al) is currently considered to be one of the most discussed topics
worldwide, and it's not surprising that software development companies are using it to
manage their projects. Al offers advanced tools for automating repetitive tasks, predictive
analysis and process optimization, enabling better management of software development
projects. These technologies can help with early fault detection, forecasting deadlines and
budgets, as well as facilitating communication and collaboration between teams and

supporting the project manager's decision-making.

In this context, the proposed topic explores the use of Al to compose software
development teams more efficiently and effectively, and two content matching Al
algorithms have been developed: The first algorithm seeks to identify through the project
description which employees have the most suitable skills to participate in the project;
and the second, compares the project description with past projects, allowing the project
manager to see which past projects are similar to the project they intend to develop,
identifying the degree of success and the participating teams, supporting the project

manager in making decisions when selecting employees for the project team.

By systematically reviewing the literature and analyzing case studies, the main benefits
and challenges of using Al in team composition were identified, as well as emerging
trends in this field. The results show that Al has the potential to transform the way
software development teams are formed, contributing significantly to the efficiency and

success of projects.

Keywords: Project Management; Team Composition; Artificial Intelligence; Content
Matching; Similarity.
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INTRODUCAO

No ambito do programa de Mestrado em Sistemas de Informacéo de Gestéo, no Instituto
Politécnico de Coimbra, foi proposto o tema “Composicdo de Equipas de Projetos de
Desenvolvimento de Software com Inteligéncia Artificial”. Este estudo visa explorar
como a Inteligéncia Artificial (1A) pode ser aplicada a Gestao de Projetos (GP), com foco
na selecdo dos colaboradores das equipas de projeto, com 0 objetivo de aumentar a

eficiéncia e promover a inovagao.

A 1A tem como objetivo sistematizar e automatizar tarefas intelectuais, o que Ihe d& um
potencial relevante para diversas esferas de atividade, desde areas de aplicacdo geral,
como aprendizagem, percecdo, as tarefas especificas como jogos de xadrez,
demonstracdo de teoremas matematicos, criacdo de poesia e diagnéstico de doencas
(Gomes, 2010).

Varios estudos recentes mostram que a IA tem evoluido no quotidiano das empresas e
dos consumidores como a PwC que vé as tecnologias de IA a evoluir ao longo dos anos
fundamentalmente no cenério dos negécios. A grande maioria dos CEOs (91%) regionais
acreditam que a IA mudaréd significativamente a forma como fazem negdcios nos
préximos cinco anos. No entanto, apenas 23% dos CEOs do Médio Oriente afirmam ja
ter introduzido iniciativas de IA, pouco mais de metade da percentagem global, o que
sugere que as empresas da regido precisam de recuperar rapidamente. Segundo os CEOs,
existem duas coisas que estdo a impedir as organizacgdes regionais de avancar: dados e
competéncias. Apenas 13% acreditam que a qualidade dos dados da sua empresa é
adequada para avaliar as preferéncias e necessidades dos clientes. Cerca de 61% dos
CEOs regionais citaram a falta de talento analitico como a principal razdo para ndo terem
informacdes adequadas (PwC, 2019).

Na era da Industria 5.0 as empresas utilizam tecnologias avangadas, como a IA, para
tornar a producdo mais eficiente e alinhada com as necessidades humanas. De forma
semelhante, no cenario empresarial contemporaneo, caracterizado por uma crescente
complexidade e competitividade, a eficicia das equipas de projeto tornou-se um fator

crucial para o sucesso organizacional. Assim, as empresas estao constantemente a procura
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de métodos inovadores para melhorar a eficiéncia, reduzir custos e aumentar a
produtividade das suas equipas, 0 que pode ser alcancado através dos beneficios da
utilizacdo da IA na GP (Taboada et al., 2023a).

Uma recente investigacdo do PMI (2019) confirma que a revolucédo da IA esta em curso:
81% dos participantes indicam que a sua organizacao esta a ser impactada por tecnologias
de IA e 37% dos participantes referem que a integracdo da tecnologia é uma prioridade
elevada para a organizacdo que estimula a transformacdo nas abordagens de GP. Nos
préximos trés anos, os profissionais de GP antecipam que o numero de projetos geridos

com recursos a IA aumentem de 23% para 37%.

A |A com suas capacidades avancadas de analise de dados, aprendizagem automatica e
automacao, oferece novas oportunidades para melhorar a dindmica e o desempenho das
equipas. A sua aplicacdo na GP pode ndo s6 aumentar a eficiéncia operacional, como
também promover um ambiente de trabalho mais colaborativo e adaptavel (Alshaikhi &
Khayyat, 2021).

O tema “Composicao de Equipas de Projetos de Desenvolvimento de Software com 1A”,
surge da necessidade de explorar como é que a IA pode ser integrada na GP,
especialmente na composi¢do das equipas de trabalho. Para isso, serdo analisados casos
das aplicacGes da 1A na selecéo de equipas competentes, atribuicdo de tarefas e algoritmos
especificos que lidam com esta combinacéo.

Pretende-se também, melhorar os aspetos ligados com a eficiéncia e a qualidade da GP
para criar equipas mais produtivas, capazes de enfrentar os desafios do ambiente atual de
negocios e obter resultados mais sélidos e bem-sucedidos. Para isso serdo analisadas as
atividades desenvolvidas nos projetos de desenvolvimento de software e as competéncias
necessarias dos membros da equipa para garantir 0 maior sucesso possivel em projetos
futuros com integracdo da IA. Serdo analisadas as tecnologias atuais de IA, como
Machine Learning ou Processamento de Linguagem Natural, bem como os seus impactos
praticos no planeamento, execucdo e monitorizagcdo de projetos para proporcionar uma

compreensdo profunda das capacidades da IA na gestdo de equipas de projeto.
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No ambito deste estudo proposto, os objetivos especificos foram delineados para
direcionar a investigacdo de forma precisa e abrangente em funcdo dos seguintes
objetivos:

1. Anaélise de tipos projetos: Identificar os tipos de projetos de desenvolvimento de
software.

2. ldentificacdo de competéncias: Caracterizar as competéncias humanas necessarias
para a execugéo de projetos de desenvolvimento de software.

3. Selecdo de algoritmos: Realizar uma revisao de literatura da utilizacdo da IA na
composicao das equipas de GP de desenvolvimento de software, com o objetivo
de identificar os algoritmos mais utilizados.

4. Implementacéo e teste dos algoritmos selecionados: Implementar os algoritmos e

testa-los em cenarios praticos de GP de desenvolvimento de software.

A estrutura da dissertacdo € composta por seis capitulos, sendo este primeiro o da
Introducdo. De seguida apresenta-se 0 enquadramento tedrico de suporte ao
desenvolvimento do trabalho, com apresentagdo de alguns conceitos basilares como 1A e
GP. No terceiro capitulo apresenta-se a revisao de literatura realizada com o intuito de se
descobrirem exemplos de utilizacio da 1A na composicdo das equipas de
desenvolvimento de projetos de software. O capitulo quarto apresenta a experiéncia
realizada, que se baseia na utilizacdo de um algoritmo de comparacgdo de contetdos (em
inglés, content matching) que utiliza os mesmos principios que os algoritmos de
recomendacdo da filtragem colaborativa baseada em itens (em inglés, Item-based
collaborative filtering (ItemCF)), uma técnica de recomendacéo popular utilizada para
sugerir itens aos utilizadores com base na semelhanca entre itens (Sarwar et al., 2001).
Por fim, o capitulo da Concluséo, onde é feita uma breve sintese do trabalho desenvolvido
e dos seus principais contributos, bem como as suas limitacGes e propostas de trabalhos

futuros.
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1 ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo, apresentam-se 0s conceitos tedricos referentes a Inteligéncia Artificial
(IA) e as tecnologias que incorporam esta nova competéncia das maquinas, propondo-a
como uma solugéo inovadora para otimizar a gestdo das equipas de projetos. A exploracéo
desses conceitos visa proporcionar uma compreensao clara do potencial da IA para

transformar praticas de gestdo e qualidade sustentavel dos projetos.

1.1 Inteligéncia Artificial

A 1A é uma disciplina recente, que surgiu apés a Segunda Guerra Mundial, com o passar
dos anos tem evoluido exponencialmente e abrange uma vasta gama de avancos
tecnoldgicos e inovacGes em diversos sectores, sendo a sua mais recente expressao o
ChatGPT utilizado, por exemplo, na area da contabilidade (Dias et al., 2023) ou
desenvolvimento de software (Colomo-Palacios et al., 2014).

Nos anos 40 e 50 comecaram os primeiros esfor¢os para criar maquinas que pudessem
imitar a inteligéncia humana. Um dos marcos iniciais foi 0 modelo de neurdnios artificiais
proposto por Gomes (2010) que explorava os principios da neurofisiologia para criar uma
base tedrica para redes neuronais artificiais. Durante os anos 60 e 70, a IA transformou
em sistemas baseados em conhecimento, nos quais 0 conhecimento humano especifico
de dominio era codificado em programas de computador. Isso levou ao desenvolvimento
de sistemas especializados capazes de realizar tarefas especificas, como diagnostico
médico e traducdo de idiomas. A partir dos anos 80, a IA cresceu na industria, surgiram
sistemas comerciais e investimentos significativos das empresas e governos em
investigacdo e desenvolvimento. Paralelamente, surgiram projetos ambiciosos, como o
projeto Fifth Generation no Japdo, para criar computadores baseados em IA através da

linguagem de programagao como o Prolog (Smith, 2006).

Em 2009, Alan Turing (2009) escreveu o artigo intitulado “Computing Machinery and
Intelligence”, onde introduziu o famoso “Teste de Turing”, uma proposta para determinar
se uma maquina exibe comportamento inteligente que seja indistinguivel do

comportamento humano. Essencialmente, é uma experiéncia para avaliar a inteligéncia

4 de 63
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Composicao de Equipas de Projetos de Desenvolvimento de Software com 1A

das maquinas. A principal questdo que Turing abordou em seu estudo foi: “Sera que as

maquinas conseguem pensar?”’. Desde entdo, a IA passou por uma evolugdo notavel.

Atualmente a IA tem impulsionado as indlstrias com a capacidade de desenvolver
sistemas inteligentes como as plataformas de streaming até assistentes virtuais como a
Siri, desenvolvida pela Apple, e Alexa, desenvolvida pela Amazon, em dispositivos
domésticos e mdveis, que auxiliam nas tarefas como pesquisas na web e controlo de
dispositivos domeésticos (sigmoidal.ai, 2024). Além disso, sistemas de reconhecimento da
fala, como o Google Voice, e de reconhecimento facial presentes em redes sociais e
sistemas de seguranca, sdo exemplos adicionais da utilizacdo da IA. Carros autdnomos,
traducdo automatica (ex. Deepl ou ChatGPT) e diagnostico médico sdo algumas das areas
onde a IA transforma os processos e servicos na sociedade (Pimenta et al., 2023; Smith,
2006).

A definicdo de IA varia consoante o contexto e a abordagem teorica adotada pelos
investigadores. Gomes (2010) define-a como pensamento (relacionado com processos de
pensamento e raciocinio) e acao (aborda o comportamento). A 1A é considerada como a
ciéncia de criar maquinas inteligentes, centradas no ser humano, que envolve observacdes
e hipoteses sobre o comportamento humano, uma abordagem racionalista que combina

matematica e engenharia. Essa definicdo foi explorada atraves de quatro perspetivas:

e Sistemas que pensam como seres humanos: procura criar maquinas capazes de
pensar de forma semelhante aos seres humanos, tentando replicar o processo de
pensamento humano.

e Sistemas que atuam como seres humanos: o foco principal, esta na criagdo de
maquinas que possam executar tarefas de forma inteligente, semelhantes as
realizadas por seres humanos.

e Sistemas que pensam racionalmente: combina estudos da mente humana através
do uso de modelos computacionais para compreender e replicar processos

mentais.
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e Sistemas que atuam racionalmente: esta abordagem torna projeto de agentes
inteligentes capazes de tomar decisdes l6gicas e racionais, independentemente de

se assemelharem ao pensamento humanao.

Neste sentido, é importante reconhecer que a definicdo da IA é um tema amplo
considerado como uma parte da ciéncia da computacdo com o propdsito de desenvolver

maquinas inteligentes para beneficio humano.

1.2 Gestéo de Projetos

Segundo Anténio Miguel (2016), a GP é uma pratica relativamente recente, caracterizada
pela adaptacdo de técnicas especializadas de gestdo, que visa proporcionar um melhor
controlo e aproveitamento eficaz dos recursos disponiveis. Pratica essa que esta a ser
implementada em diversas industrias e organizacGes, desde empresas de producdo e
construcdo até setores farmacéuticos, hospitalares, contabilisticos e publicitarios
(Taboada et al., 2023).

Romero lzurieta et al. (2022), definem a GP como conjunto de tarefas e atividades
realizadas para alcancar os objetivos esperados dentro de um prazo e recursos limitados.
Além disso, consideram que para um projeto ser bem-sucedido, é importante considerar
0 sucesso do produto, a qualidade da solucdo, a satisfacdo das partes interessadas e
impacto nos negdcios, pois essas diferentes perspetivas estdo inter-relacionadas e
influenciam a coordenacéo das atividades do projeto, algo que é corroborado por outros
autores na literatura (Varajao, Marques, et al., 2022; Varajdo, Trigo, et al., 2022; Varajdo
& Trigo, 2016).

O PMI, a maior associagdo mundial de gestores de projeto, contribuem para esse campo
através do PMBOK ® (Guia para o Corpo de Conhecimento em GP) (PMI, 2017), um
conjunto consolidado de conhecimentos e praticas adotadas em varios setores do mercado
com interesse em GP. Além disso, 0 PMBOK descreve dez areas de conhecimento da GP,
pois fornece conceitos, ferramentas e técnicas especificas utilizadas nos grupos de
processos que incluem: integracdo, &mbito, tempo, custo, qualidade, aquisigdes, riscos,

recursos humanos, comunicacao e partes interessadas Auth et al. (2021).
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O PMBOK descreve o ciclo de vida da GP como cinco fases, a saber (PMI, 2017):

1. Iniciagdo: Nesta fase, o projeto é oficialmente autorizado e os objetivos iniciais séo
definidos. Por outras palavras ocorre quando a equipa de projeto é selecionada e 0s
recursos séo alocados.

2. Planeamento: E definido o ambito do projeto, as atividades sdo identificadas, 0s
recursos sdo planeados e os cronogramas sdo desenvolvidos, com objetivo de criar
um plano de projeto detalhado que orientard a execucao e o controle do projeto.

3. Execucao: O trabalho real do projeto € concretizado, sendo 0s recursos mobilizados,
as atividades realizadas conforme planeado e as entregas produzidas de acordo com
as especificacdes do projeto.

4. Monitorizacdo e Controlo: Durante esta fase, o progresso do projeto € monitorizado
e avaliado em relacdo ao plano. Os desvios sdo identificados e corrigidos conforme
necessario para garantir que o projeto seja entregue conforme estipulado.

5. Encerramento: Esta fase marca o fim formal do projeto. Os resultados séo entregues
aos stakeholders, os recursos sao libertados e as aprendizagens documentadas para

futuros projetos.

1.3 Projetos de desenvolvimento de software

A Engenharia de Software é uma disciplina que envolve a producdo de software,
classificados por fases desde a iniciacdo de especificacdo de requisitos até a manutencdo
(ocorre quando o sistema esté a ser utilizado). O desenvolvimento de software (DS) é um
projeto em equipa que ndo se limita as tecnologias e metodologias, mas envolve aspetos

humanos como as competéncias certas dos membros da equipa (Lima & Porto, 2019).

Liubchenko, (2022) define projetos DS como conjunto de atividades desenvolvidas para
criar, projetar, desenvolver, testar e implementar software. Estas atividades s&o chamadas
de etapas do processo de ciclo de vida do software, incluem etapas como a concecdo, o

planeamento, a manutencdo e desinstalagdo do software.
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1.3.1 Tipos de projetos

A GP de software envolve a utilizagdo de competéncias, ferramentas e conhecimentos em
engenharia de software para executar tarefas e atividades especificas, com o objetivo de
responder aos requisitos e alcancar metas definidos pelo projeto. Isso inclui areas como
requisitos, design, desenvolvimento, teste, manutencéo, suporte, gestdo de configuragéo,
metodologias de GP, processos de engenharia, modelacdo e simulacdo, gestdo de
qualidade, economia de engenharia e fundamentos de computacdo, matematica e
engenharia (Radaideh, 2021).

Shafqat et al. (2021) abordam a existéncia de varios projetos de desenvolvimento de
software, que podem variar consoante a natureza e os requisitos especificos dos tipos de

projetos, esses sao classificados por:

e Desenvolvimento inicial:

o Projetos de desenvolvimento novo, em especifico para o cliente

o Projetos de desenvolvimento, de novos produtos de software
e Reutilizacdo com modificacao:

o Projetos de atualizacdo de novas versdes de software

o Projetos de desenvolvimento de tecnologia da informagéo e comunicagédo
e Projetos de desenvolvimento de integragédo de software

o Reutilizagdo sem modificacéo:

o Projetos de configuragdo de software de pacote

o Projetos de conversédo de dados

1.3.2 Caracteristicas dos colaboradores

As soft skills sdo importantes para engenheiros de software, competéncias como
comunicacdo, lideranca, resolucdo de conflitos e trabalho em equipe destacam a
necessidade de colaboracdo, pensamento critico, responsabilidade e ética (Lima & Porto,
2019).

As competéncias e experiéncia dos colaboradores nas organizacdes € fundamental para
desenvolver produtos de alta qualidade e terminar os projetos com sucesso. A Tabela 1.1
8 de 63

Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Composicao de Equipas de Projetos de Desenvolvimento de Software com 1A

apresenta o conjunto de competéncias técnicas e ndo técnicas identificadas por Riaz et al.

(2017), conjunto esse que se considerou suficiente para a realizacdo do presente projeto.

Tabela 1.1. Competéncias dos colaboradores das equipas de desenvolvimento de software

Competéncias técnicas

Programacdo em diversas linguagens (Java, Python, C++, etc.).

Conhecimento em base de dados e modelagem de dados.

Desenvolvimento de interfaces de utilizador (Ul/UX).

Testes de software e garantia de qualidade.

Arquitetura de software e design de sistemas.

Competéncias ndo técnicas ou soft skills

Liderancga e habilidades de gestdao de equipe.

Comunicagdo verbal e escrita.

Resolugdo de problemas e tomada de decisdo

Gestdo de tempo e capacidade de organizagao.

Fonte: Adaptado de Riaz et al. (2017).

1.4 Inteligéncia Artificial e a Gestao de Projetos

A |A é considerada como uma ferramenta poderosa que auxilia em diversos setores da
sociedade e proporciona uma série de beneficios significativos. Ao incorporar algoritmos
avancados, a IA oferece uma série de beneficios e desafios para os gestores de projetos
modernos e pode ser aplicada em inimeros propdsitos e areas como a salde, a seguranca

internacional, servigos bancarios e financeiros.

Os resultados definidos por Taboada et al., (2023) demonstram um aumento significativo
de publicacdes influentes sobre o uso da inteligéncia artificial nas Gltimas décadas,
principalmente o Machine Learning, uma técnica aplicada na GP de constru¢édo e T1, com
capacidades de prever riscos e na tomada de decisdo, especialmente nos aspetos de

planeamento, medigdo e tratamento de incertezas.

Segundo Alshaikhi & Khayyat (2021), a IA pode reduzir a mdo-de-obra e as tarefas
rotineiras podem ser substituidas por maquinas. A partir da perspetiva da GP, a IA pode

imitar a mente humana na tomada de decisdes e na resolucdo de problemas. Por outro
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lado, existem métodos de 1A que sdo utilizados em motores de busca e sistemas de

reconhecimento de voz como Siri e Google Search.

Ao adotar e implementar sistemas de IA, as organiza¢des podem ter beneficios como
(Alshaikhi & Khayyat, 2021):

1. Eficiéncia e Produtividade: Automatiza as tarefas diarias, diminui a carga de
trabalho dos recursos humanos para se concentrarem em atividades mais criativas
e estratégicas.

2. Tomada de Decisdo Informada: Analisa grandes volumes de dados para identificar
padrdes e tendéncias para fornecer insights valiosos na tomada de decisdes
informadas e estratégicas.

3. Inovagdo e Competitividade: lIdentifica oportunidades de melhoria e inovagéo
para ajudar as organizacdes a se manterem competitivas em um ambiente de
negaocio.

4. Qualidade dos Servigos: Melhora a qualidade e a eficiéncia dos servigos, com
informacdes mais precisas, recomendacdes personalizadas e suporte ao cliente

mais eficaz.

No entanto, apesar desses beneficios, a adocdo da IA também apresenta uma série de

desafios e barreiras significativas devido (Alshaikhi & Khayyat, 2021):

1. Compreensdo e aceitacdo: A falta de compreensdo na adogédo da IA sobre suas
capacidades e beneficios potenciais, gera preocupacfes sobre o impacto no
emprego e na sociedade em geral.

2. Integragdo com sistemas existentes: Integrar sistemas de IA com infraestruturas e
processos existentes pode ser complexo e desafiador, exige investimentos
adicionais em formagé&o e desenvolvimento do pessoal.

3. RegulamentacGes e normas: Preocupacfes sobre a necessidade de
regulamentacdes e normas para garantir seu uso ético e responsavel, bem como

proteger os direitos dos utilizadores e a privacidade dos dados.
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4. Desigualdades sociais e econdémicas: Existe o risco de que a adocao desigual da
| A possa agravar as desigualdades sociais e econdmicas, pode gerar divisdes entre

aqueles que tém acesso a tecnologia e aqueles que nao tém.

Ao enfrentar esses desafios de forma proativa e adotar uma abordagem estratégica para a
integracdo da I A nos processos comerciais, as organizagdes podem aproveitar ao maximo
0 potencial das tecnologias com as ferramentas de automacdo em GP, como Chatbots,
Zivebox, Rescoper, Clickup, Polydone e Clarizen, para aumentar a eficiéncia e a
produtividade das equipas, facilitar a comunicacgdo, atribuir e acompanhar o progresso

das tarefas, a gestdo de recursos e impulsionar a inovagédo no setor de atuacao.

1.4.1 Algoritmos de Inteligéncia Artificial

A medida que existem avancos na compreensdo da mente humana e na capacidade de
criar sistemas computacionais sofisticados, a concecdo de 1A também pode mudar. A
Tabela 1.2 apresenta as diversas técnicas que contribuem para o ecossistema da IA,
conforme destacado por Taboada et al. (2023).

Tabela 1.2. Algoritmo de 1A na gest&o de projetos

Algoritmo Aplicabilidade

Machine Learning e  Previsdo de prazos e custos

e  Acompanhamento de projetos

e  Gestdo do risco

e  Alocagdo/Gestdo de recursos (incluindo gestdo de pessoas)

e Tomada de decisdo

Fuzzy logic e Avaliagdo de riscos

e  Estimativa de prazos

e  Estimativa de custos

e Tomada de decisdo

e  Atribui¢do de recursos

e  Monitorizagdo do desempenho

e  Gestdo da qualidade

Al-based heuristics e  Otimizagdo do calendario das tarefas
(Genetic Algorithms (GAs) e Alocacdo/Gestdo de recursos

e  Gestdo do risco
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and Ant Colony Tomada de decisdo

Optimization (ACO))

Natural Language e  Extragdo de informacdo (identificagdo de pontos criticos e tendéncias que
Processing podem influenciar os resultados do projeto).

e  Gestdo da comunicagdo

e Identificagdo e gestdo de riscos

e  Anadlise de requisitos

e Automatizagdo de tarefas de rotina

e Anadlise de sentimentos (membros da equipa e das partes interessadas)

Neural Networks e  Previsdo de resultados

e  Selegdo de projetos e gestdo de carteiras
e  Estimativa de custos e prazos

e  Gestdo de riscos

e Alocagéo/Gestdo de recursos

e Previsdo de desempenho

Deep Learning e  Previsdo de custos
e Avaliacdo da atividade da mdo de obra
e  Seguranga no local de construgao

e  Monitorizagdo e previsdo do estado de saude estrutural

e  Programacdo de projetos e previsdo de duragao

Fonte: Adaptado de Taboada et al. (2023)

Essas técnicas abordam conceitos desde otimizacdo de recursos até alocacdo de tarefas a
tomada de decisdo, demonstrando a diversidade de praticas de 1A utilizadas na GP. Em
resumo, Taboada et al. (2023) refere que os algoritmos como Machine Learning (ML),
Fuzzy Logic (FL), Neural Networks (NN) e Natural Language Processing (NLP) podem
apoiar a GP, enquanto que os algoritmos heuristicos baseados em 1A podem melhorar o

desempenho da equipa.

1.4.2 Processamento de Linguagem Natural

Um dos algoritmos escolhidos para o presente projeto é o Processamento de Linguagem
Natural (NLP, do inglés Natural Language Processing). O NLP surgiu nos anos 1950,
caracterizado como uma &rea da IA focada na interagdo entre computadores e linguagem
humana que utiliza técnicas estatisticas para indexar e pesquisar grandes volumes de texto

de forma eficiente. Ao combinar técnicas de linguistica, ML e processamento de texto, o
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NLP capacita os computadores a compreender, interpretar e até mesmo gerar linguagem

humana de maneira semelhante aos seres humanos (Niranjan et al., 2016)

Neste sentido, uma das aplicagdes mais proeminentes do NLP € a analise de sentimentos
em redes sociais, onde algoritmos sdo utilizados para identificar opinides e emocdes
expressas em posts, tweets e comentarios. E vantajoso para as empresas porque os ajuda
a entender o feedback do cliente, mas também a moldar estratégias de marketing e tomada
de decisdo. Por outro lado, NLP desempenha um papel vital na traducdo automatica,
permitindo que os computadores convertam texto de um idioma para outro com precisao
e fluéncia crescentes. Isso é especialmente Gtil em um mundo globalizado, onde a
comunicacdo entre culturas e idiomas é essencial para o comércio internacional,

cooperacao cientifica e compreensao intercultural (Nadkarni et al., 2011).

Outra aplicacdo importante do NLP é a extracdo de informacdes de grandes volumes de
texto, como documentos legais, artigos de jornais e registos médicos. Os algoritmos de
NLP podem identificar entidades nomeadas, como nomes de pessoas, locais e datas, além
de relacionamentos entre elas para obter uma analise rapida e eficiente de grandes

conjuntos de dados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Felipa Reis (2018), define a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), como uma
metodologia que permite levantar dados bibliograficos de trabalhos para aprofundar o
conhecimento teorico na area de estudo e avaliar os contributos dos autores sobre o tema
em analise. Neste sentido, a RSL tem como objetivo proporcionar aos leitores uma viséo
abrangente do estado atual de todas as fontes de pesquisa existentes sobre o tema de
investigacao “Otimizagdo das Equipas de Projeto com Inteligéncia Artificial”, solu¢des
para melhorar a eficiéncia, produtividade e qualidade dos projetos, bem como estabelecer

uma base sélida para estudos futuros atraves das técnicas de 1A.

Kitchenham (2004) apresenta a abordagem sobre a RSL como um processo que envolve
aidentificacdo, avaliagdo e interpretacdo de todos os intervenientes relevantes disponiveis
durante uma pesquisa especifica. Esta abordagem destaca trés pilares fundamentais: o
planeamento, a execucdo e a divulgacdo da investigacdo, os quais sdo classificados em

fases distintas, tais como:

o Identificacdo da necessidade de revisdo sistematica;
e Selecdo dos estudos primarios;
e Extracdo e monitorizacdo de dados;

e Integracdo de dados e divulgacéo.

2.1 Planeamento

Apbs o enquadramento da RSL, a fase inicial desta investigacdo utilizou a seguinte
expressao de pesquisa, para encontrar estudos para construcdo de uma rede bibliométrica
que pudesse ajudar na descoberta de novas palavras chave:

ALL (“software" AND "project management" AND (“human resource” OR "human allocation”) AND (“artificial
Intelligence" ) )

A incluséo de filtros foi fundamental, para restringir a busca em artigos especificos das
publicacdes no intervalo de periodo entre 2019 a 2023. Esses critérios foram selecionados

para direcionar os resultados conforme o foco desejado e reduzir a quantidade de dados a
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serem considerados para a pesquisa. Os resultados foram unificados com a eliminacédo de

artigos duplicados e com filtragem de acordo com critérios de selegao.

A base de dados utilizada foi a SCOPUS, porque indexa publicagdes de alta qualidade
com revisao por pares, alem de permitir a exportacdo de dados da pesquisa em Varios
formatos. As publicacGes obtidas foram analisadas com a ferramenta VVosviewer (2024),
um software que cria e permite visualizar redes bibliométricas!, tendo resultado dessa

analise a rede bibliométrica apresentada na Figura 2.1.
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Figura 2.1. Rede bibliométrica obtida a partir da primeira expressdo de pesquisa

Ap0s a analise da rede bibliométrica resultante desta primeira pesquisa descobriram-se
algumas palavra-chave como “Human resource management”, “Personnel”, “Skills”,
“Team”, “Machine Learning” e “Data Mining”, bem como palavras relacionadas com a

area de otimizacéo e algoritmos de genéticos, mas que ndo irdo ser consideradas na

1 As redes bibliométricas incluem atores ou publicagdes individuais e podem ser construidas com base em
citacGes, ligacdo bibliografica, cocitagdo para identificar e examinar as conexdes e padrfes emergentes com
objetivo de compreender a estrutura e as interages subjacentes de forma a fornecer insights valiosos para
futuras investigacdes e intervencgoes.
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construcdo da segunda expressao de pesquisa por nao estarem diretamente relacionadas

com o tema da IA.

Ap0s este estudo inicial sobre o tema em estudo, definiu-se o protocolo para a condugéao
da RSL que incluiu, entre outros, a definicdo da expressdo de pesquisa e das bases de
dados a utilizar para a RSL. A expressdo de pesquisa utilizada foi a seguinte:

TITLE-ABS-KEY (“software project management" AND (“human resource" OR "human allocation" OR “personnel”

OR "team*" OR "skill*" OR "compet*") AND ("artificial intelligence" OR "machine learning") ) AND PUBYEAR > 2018
AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "cp" ) OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar" ) )

Figura 2.2. Expressdo de pesquisa da RSL

Né&o obstante, se poderem escolher vérias bases de dados para as pesquisas, optou-se pela
base de dados SCOPUS, a semelhanca do que tinha sido feito na primeira pesquisa, uma
base de dados que se destaca por ser a Unica base de dados que combina dados
automatizados e manual para criar perfis de autores atuais com mais de 40 idiomas. Este
processo disponibiliza mais de 17 milhdes de perfis e facilita a pesquisa em concreto de

autores e artigos.

2.2 Execucao

Nesta etapa, segundo Kitchenham (2004), sdo executadas as seguintes etapas: identificar
0s estudos; selecionar os estudos; avaliar a qualidade; extrair os estudos; e apresentar uma
sintese dos estudos. De seguida, apresentam-se as etapas relativas a execu¢do da RSL
segundo Kitchenham (2004).

2.2.1 Identificar os estudos

Na fase inicial da RSL, foi definido o processo de identificacdo e selecdo rigorosa dos
estudos relevantes. Para tal, utilizou-se a base de dados SCOPUS e a expressdo de
pesquisa apresentada na Figura 2.2, o que resultou na recolha de 10 documentos. A
identificacdo dos registos foi realizada com base no tipo de documento, classificado por
artigos e documentos de conferéncia. Além disso, foram selecionados apenas artigos em
inglés, uma vez que este & amplamente reconhecido como o idioma predominante na

comunicacéo cientifica e académica devido a maior diversidade de fontes e pesquisas.
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2.2.2 Selecionar os estudos

Nesta etapa definem-se os critérios de elegibilidade dos estudos que podem ser critérios
de inclusdo ou de exclusdo. O critério de elegibilidade foi estabelecido para guiar o
processo de selecdo dos estudos que serdo incorporados na pesquisa para garantir apenas
a incluséo de contribuicdes relevantes e robustas, a fim de garantir a qualidade da
investigagdo. Nesse sentido, foram considerados estudos empiricos e revisdes
sistematicas publicados nos ultimos 7 anos (2018-2024), restritos as atas de conferéncias
e revistas cientificas que apresentassem casos praticos na aplicacdo da IA na GP. Outro
critério de inclusdo utilizado foram exemplos de casos de estudo que explorassem
conceitos como: algoritmos, conjuntos de dados, modelos ou frameworks especificos de
IA voltados para a otimizacdo de tarefas em equipas de projeto referentes a area
Engenharia de Software, selecdo de artigos em inglés por ser o idioma predominante nas

publicacdes.

Foram excluidos artigos que ndo abordassem diretamente a aplicacdo da IA na gestdo de
equipas de projetos ou que ndo fossem focados na area de desenvolvimento de software.
Também foram excluidos estudos sem dados mensuraveis ou resultados pouco claros.
Exclusdo de titulos relacionados a pesquisas secundarias, revisbes narrativas e
sistematicas, bem como artigos cujo contetido ndo foi possivel obter, por ser necessario
pagar pelo mesmo. Apos aplicados estes critérios foram selecionados 10 dos 12

documentos iniciais.

2.2.3 Qualidade

Este tdpico ja estd contemplado na expressao de pesquisa. No entanto, como é uma das
etapas da RSL de acordo segundo Kitchenham (2004) refere-se novamente que s6 foram

considerados para esta RSL estudos de conferéncias ou revistas cientificas.

2.2.4 Extrair os estudos

No final, apos a realizacdo da RSL, foram extraidos 10 textos completos. Apos a leitura,

todos foram considerados.
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2.2.5 Sintese dos estudos

A Tabela 2.1 apresenta a lista dos artigos analisados, contendo informagdes sobre o autor,

titulo do artigo técnicas e métodos analisados.

Tabela 2.1. Lista de artigos resultante da RSL

Autores

Titulo

Técnicas/Métodos

Kamthan &
Shahmir (2019)

On software projects in academia and
industry from a perspective of software

engineering education

Inclusdo de praticas e ferramentas utilizadas na

inddstria nos cursos,

Nethravathi et al.
(2020)

A Redesigning Software Procedure in
Improved Software Management using

Machine Learning

Integragao do ML no SDLC, desde a recolha de

dados até ao treino e implantagdo dos modelos.

Ma et al. (2020)

A data-driven risk measurement model of

software developer turnover

Utiliza o algoritmo K-means para agrupar eventos
em diferentes atividades de projeto e calcular o

risco de rotatividade nas atividades.

Mamatha & Suma

Role of machine learning in software

Desenvolvimento e treino do modelo Machine

(2021) project management Learning para automatizar a atribuicdo das
tarefas de equipas.
Nitin Robotic Process Automation for Software | Aplicacdo de RPA em diferentes fases do ciclo de

Rajadhyaksha &
Saini (2022)

Project Management

vida do desenvolvimento de software.

Venkata Ramana
& Narsimha

(2022)

Identification of the Ideal Team Capabilities
and Predictive Success Measure for

Software Projects Using Machine Learning

Modelo de regressao multipla desenvolvido para

prever as condi¢des dos projetos.

Mushtag et al.
(2022)

Early Size and Effort Estimation of Mobile

Application Development

Combina o Modelo de Estimativa de Esforgo

COSMIC Plus com técnicas de Machine Learning.

Kanbur et al

(2023)

Creative Al in  Software  Project

Management

Utiliza a IA para melhorar a precisdo nas

estimativas e automatizar as tarefas

administrativas.

Younisse & Azzeh

(2023)

Application of Natural Language Processing
Techniques in Agile Software Project

Management: A Survey

Analisa modelos de NLP, como Redes Neurais

Recorrentes (RNNs) e Redes Neurais

Convolucionais (CNNs),

Ahmadi et al.

Learning Software Project Management

Técnicas de Machine Learning como Random

(2023) From Analyzing Q&A's in the Stack | Forest, Support Vector Machine (SVM) e Naive
Exchange Bayes.
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2.3 Comunicacgao

A etapa da comunicacdo (em inglés, Reporting) € a etapa onde entre outros aspetos sao
apresentados e discutidos os resultados (Kitchenham, 2004), onde se apresentam as
contribuicbes relevantes, métodos eficazes de alocacdo e a exploragdo de fatores
determinantes para o sucesso das equipas de desenvolvimento de software, com o objetivo
de proporcionar uma visdo abrangente e fundamentada sobre o estado atual da literatura

acerca da otimizacdo das equipas de projeto com recurso a IA.

Felipa Reis (2018) refere-se a anlise e discussdo dos resultados como um dos pilares
importantes da pesquisa cientifica, onde as descobertas sdo examinadas em profundidade
e exploradas na literatura existente. O objetivo consiste em interpretar os dados obtidos,
explorar suas implicaces, relevancia e possiveis limitacfes. Neste contexto, a analise dos
artigos cientificos permitiu identificar as técnicas de otimizagdo de equipas até a andlise

de algoritmos e a sintese dos resultados mais relevantes.

Foram combinados os resultados obtidos e o estado atual do conhecimento sobre o tema

em estudo, nomeadamente com o objetivo de:

e Aumentar a compreensdo e permitir identificar os materiais existentes na RSL;
e Categorizar e examinar os dados para atender os objetivos da investigacao;

e Organizar e comparar 0s dados para dar resposta a questdo da investigacdo e a

viabilidade ou ndo dos seus pressupostos.

Apos a recolha dos documentos, a proxima etapa foi a descricdo dos resultados. Nesta
etapa foram analisados os temas de investigacdo relacionados com a formacédo das
equipas de desenvolvimento de software, incluindo técnicas e algoritmos de alocacdo de

recursos humanos.

A andlise apresentada na Figura 2.3 revela a diversidade das areas de atuacao, destacando-
se a area da Ciéncia da Computagdo (27%) e da Engenharia (26%) com as maiores

percentagens.
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Area de pesquisa

H Negdcio, Gestdo e contabilidade B Matematica
i Engenharia 1 Ciéncia da Computagdo
M Ciéncias da Decisao m Ciéncia de Materiais

H Ciéncias Sociais

Figura 2.3. Area de pesquisa

Quanto a analise dos nimeros de documentos por pais, foi possivel visualizar que a maior
parte dos artigos foram publicados por autores de paises diferentes como: india (7
artigos), China (4 artigos), Chipre (3 artigos), Estados Unidos (2 artigos) e Canada (1
artigo).

Documentos por Pais

Canadd -

Estados Unidos
cipre [

china
e

india

Figura 2.4. Nimero de documentos por pais

Nos paragrafos seguintes apresentam-se 0s maiores contributos dos artigos selecionados,

apresentados anteriormente na Tabela 2.1.
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As organizacdes adotam a integracéo da IA na GP de software para automatizar as tarefas.
Neste contexto, Kanbur et al. (2023) demonstra alguns beneficios da 1A na melhoria da
precisdo da estimativa do tempo, automatizacao das tarefas administrativas, previsao dos
riscos em funcao dos dados historicos, reducao dos custos, simplificacdo do planeamento
dos projetos e obtencdo de maior eficiéncia e eficacia na GP o que resulta numa entrega
mais rapida. Por outro lado, existe uma possivel desvantagem, a dependéncia excessiva
de algoritmos e automacao, o que pode levar a decisGes erradas se os dados de entrada
estiverem incorretos. Outra desvantagem é a substituicdo das competéncias humanas e
perda de aspetos qualitativos na gestdo dos projetos, bem como a intuicdo e a experiéncia

pratica.

Preocupado em prever o sucesso ou fracasso da GP de software, 0s autores Venkata
Ramana & Narsimha (2022) propdem duas solucBes, 0 modelo de regressao multipla,
uma técnica estatistica utilizada para entender a relacdo entre uma variavel dependente e
duas ou mais variaveis independentes, o resultado demostrou uma taxa de acerto de 98,3%
dos projetos concluidos com sucesso. E 0 modelo de sistema de recomendacdo com
objetivo de formar equipas qualificadas para os projetos de varias dimensdes, o resultado
foi positivo com uma taxa alta de numeros de projetos concluidos com sucesso. Para isso,
foram utilizadas trés variaveis classificadas como idade, experiéncia e competéncias,
combinados com os algoritmos de Machine Learning (ML) para analisar dados como a
faixa etaria, historico de trabalhos e competéncia dos membros da equipa para criar
combinacgdes equilibrada de diversas areas. Isso permitiu gerir os projetos de software
para melhorar a eficiéncia na resolucdo de problemas complexos, diminuir os riscos de
falha, garantir uma melhor adaptacdo as necessidades e expectativas dos clientes,
contribuindo assim para o sucesso global dos projetos.

Kamthan & Shahmir, (2019) destacam as lacunas enfrentadas nos projetos académicos e
industriais de engenharia de software, ou seja, comparam 0s projetos realizados nas
universidades com os da industria. Demonstram que 0s projetos académicos sao muitas
vezes mais simples e ndo refletem os desafios reais que 0s engenheiros de software
enfrentam no trabalho. Para resolver isso, 0 artigo sugere que os professores devem incluir

praticas e ferramentas utilizadas na industria nos cursos e colaborar com empresas para

21de63
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



seac  COIMBRA BUSINESS 100 |5

Composicao de Equipas de Projetos de Desenvolvimento de Software com 1A

dar aos estudantes uma experiéncia mais pratica através de projetos reais, estagios,
mentorias e hackathons para estarem preparados para 0 mercado de trabalho e investirem
em formacdo com as exigéncias atuais da industria para os seus futuros empregos na area

de software.

Rajadhyaksha & Saini (2022) complementam a abordagem anterior, destacam a
importancia de alinhar a formag&o académica com as do mercado, neste caso 0s autores,
implementa a tecnologia de Automac&o de Processos Robdticos (RPA), uma area em que
a eficiéncia e a precisao sdo cruciais para automatizar as tarefas repetidas baseadas em
regras, realizadas por humanos em sistemas digitais. Os resultados apresentados mostram
como a RPA pode ser aplicada em diferentes fases do ciclo de vida do desenvolvimento
de software, como a anélise de requisitos, que ajuda na recolha e organizagdo de dados
dos stakeholders, acelera o processo na tomada de decisdo e garante que todos os
requisitos sejam cumpridos. O desenvolvimento, automatiza as tarefas como teste de
unidade e integracdo para reduzir erros humanos e melhora a qualidade do cddigo. Por
fim, na instalacdo e manutencdo que facilita na execucédo de testes de aceitacao, gerir as
atualizac@es de software e monitorizar a integridade do sistema. Isso resulta numa entrega
mais rapida de software de alta qualidade, reducdo de erros e melhor utilizacdo dos

recursos disponiveis.

Nethravathi et al., (2020) abordam o papel do ML na engenharia de software, uma
ferramenta essencial para analisar dados e extrair insights que permitem identificar
padrdes para melhorar continuamente 0S processos organizacionais, na gestdo da
mudanca e no aumento da qualidade e produtividade dos produtos de software. Destacam
a integracdo do ML no ciclo de vida do desenvolvimento de software (SDLC, do inglés
Software Development Life Cycle), desde a recolha de dados até ao treino do modelo e
sua implantacdo de forma a aumentar o foco conceitual do desenvolvimento. Os autores
também destacam as diferentes abordagens do algoritmo de ML.: o supervisionado, onde
os dados sdo rotulados e o algoritmo aprende a associa-los a respostas corretas; 0 néo
supervisionado, permite que o algoritmo descobre padrdes nos dados sem rétulos; e o
semi-supervisionado, que utiliza uma combinacdo de dados rotulados e ndo rotulados.

Essas abordagens oferecem flexibilidade aos cientistas de dados para escolher a melhor
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estratégia de acordo com a natureza dos dados e 0s objetivos do projeto em varias areas
de aplicacdo como, previsdo de carga de energia, negociacdo de acbes e diagnostico

médico.

Ambos os artigos utilizam as técnicas de ML na GP de software. Enquanto Nethravathi
et al. (2020) se focam na analise de dados de comunidades para melhorar a gestéo,
Mamatha & Suma, (2021) prop6e um algoritmo de ML para alocacdo eficiente de
recursos humanos. Essa abordagem envolve o desenvolvimento e treino de um modelo
de ML para automatizar a atribuicéo de tarefas aos membros da equipe atraves de dados
historicos de projetos e identificacdo de padrGes que possam auxiliar na tomada de
decisbes sobre quem deve realizar cada tarefa, de acordo com as habilidades e
competéncias necessarias para determinadas atividades e atribuir essas tarefas aos
membros da equipe com as habilidades mais adequadas. A solucdo implementada,
permitiu otimizar a alocacao de recursos humanos, melhorar a eficiéncia e a produtividade
do projeto, possibilitou aos gerentes de projeto economizarem tempo na alocagdo manual

de recursos e a se concentrarem em atividades mais estratégicas.

Por outro lado, Ma et al. (2020) propdem um modelo para medir o risco da rotatividade
dos programadores em projetos de software, através de algoritmos para analisar registos
de eventos e atribuir importancia aos programadores. Este método inclui a utilizacdo do
algoritmo K-means para agrupar os eventos em diferentes atividades de projeto e permite
calcular o risco associado a saida ou substituicdo de programadores em cada atividade.
Por outro lado, ¢é aplicado um algoritmo baseado em entropia da informacéo para medir
este risco individualmente em cada atividade e, posteriormente, combina-los para obter o
risco global do projeto. Os resultados fornecem uma viséo detalhada dos fatores que
influenciam a rotatividade de programadores e permitem tomar medidas para evitar riscos

e otimizar a GP de software.

Mushtaq et al. (2022), também destacam aspetos relacionados com a estimativa de
esforco em projetos de software, para garantir que os projetos sejam concluidos dentro
do prazo e do orgamento estabelecidos ele destaca a importancia de estimar corretamente
os esforcos necessarios no desenvolvimento numa aplicagdo movel. Para isso, propdem

uma metodologia que combina o Modelo de Estimativa de Esforco COSMIC Plus
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(CPEEM) com tecnicas de ML. Esta abordagem visa calcular os esforgos com base em
pardmetros especificos de desenvolvimento de aplicativos méveis, obtendo um resultado
mais preciso. Os resultados obtidos s&o validados estatisticamente e comparados com 0S
esforcos reais de desenvolvimento. A pesquisa contribui para melhorar a precisdo das
estimativas de custo para o desenvolvimento de aplicagdes moveis, reduzir a diferenca

entre os esforcos estimados e real.

Ahmadi et al. (2023) utilizam técnicas de ML para analisar dados de comunidades online
de GP. Para isso, foram analisados um conjunto de dados com 5000 perguntas feitas na
comunidade de GP no Stack Exchange ao longo de dez anos. Através da utilizacdo das
técnicas de ML e incorporacdo de texto, como BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers) e Doc2Vec, foram comparados trés algoritmos de
ML para classificar e analisar os dados: 0 Random Forest cria uma “floresta” de arvores
de decisdo para classificacdo e regressdo, o Support Vector Machine (SVM) encontra o
hiperplano que melhor separa as classes em um espaco de dimenséo superior e 0 Naive
Bayes utiliza o teorema de Bayes para assumir independéncia entre os recursos. A
combinacdo de BERT com os algoritmos Random Forest e SVM permitiu obter os
melhores resultados para a gestdo de cronograma como a area mais questionada e o

planeamento como o grupo de processos mais abordado.

Por fim, Younisse & Azzeh (2023) utilizam o NLP para melhorar a precisdao das
estimativas de esforco em metodologias ageis, com base no contetdo contextual das
historias de utilizadores. O estudo revelava uma tendéncia crescente na utilizacdo de
modelos de NLP, como Redes Neurais Recorrentes (RNNs) e Redes Neurais
Convolucional (CNNs), para prever com precisdo os pontos de histéria e o esforco
necessario para concluir os projetos. Contudo, identificaram algumas limitacdes, como a
escassez de conjuntos de dados especificos e a necessidade de desenvolver abordagens

mais robustas para melhorar a eficacia dos modelos de NLP na estimativa de esfor¢os.

Esses estudos revelam uma tendéncia emergente na aplicacdo de técnicas avancadas da

inteligéncia artificial para enfrentar os desafios na engenharia de software e GP.
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3 METODOLOGIA

A utilizacdo de metodologias apropriadas é essencial para reduzir riscos em projetos de
desenvolvimento, especialmente em projetos de ciéncia de dados, nos quais surgiram
varias abordagens como modelos de processos de conhecimento e mineracdo de dados
(KDDM, do inglés Knowledge Discovery & Data Mining). Estes modelos padronizam as
etapas de identificacdo, qualificacdo, extracdo, tratamento, modelacdo e avaliacdo de

dados.

Segundo Fernandes (2019) e Laureano et al. (2014) o modelo Cross — Industry Standard
Process for Data Mining (CRISP-DM) é um dos modelos mais populares para a
realizacdo de projetos de ciéncia de dados, eleito por 42% dos profissionais (Laureano et
al., 2014). O modelo CRISP-DM caracteriza-se por possuir um conjunto de técnicas e
taticas que para orientar o processo de realizacdo de projetos de ciéncia de dados, podendo
ser representado por uma esquema circular composto por seis fases (Figura 3.1) de acordo
a necessidades de cada utilizador, que sdo (Clinton et al., 1999): entendimento do

negdcio; entendimento dos dados; preparacao dos dados; modelacdo; avaliagdo e entrega.

Business I I Data
Understanding g Understanding

Data

Preparation
'
Deployment
y

Modelling

Evaluation

Figura 3.1. Modelo CRISP-DM

Fonte: Wirth & Hipp (2000)
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A Figura 3.1 apresenta 0 modelo CRISP-DM, cuja primeira fase € a compreensdo dos
objetivos e requisitos empresariais. Segue-se a recolha inicial dos dados para identificar
problemas de qualidade e subconjuntos relevantes, preparando-os através da selecéo,
transformacéo e limpeza necessarias para a modelacdo. Na fase de modelacao, diversas
técnicas sdo aplicadas com ajustes de parametros para otimizacdo. Ap0Os construir o
modelo, é crucial avalid-lo para garantir que corresponda aos objetivos definidos,
identificando eventuais ajustes necessarios. Finalmente, a entrega ndo se limita a
disponibilizacdo do modelo em producédo, envolve também a organizagdo dos resultados
de forma acessivel aos clientes, que incluem os relatérios e implementacéo de processos

continuos de DM.

Assim, a estrutura do capitulo da experiéncia realizada do relatério, que a seguir se
apresenta, segue esta estrutura, possuindo os subcapitulos os nomes das diferentes fases
do modelo, desde a analise detalhada do negdcio para atender as necessidades dos
gestores até a entrega da solucédo, entrega essa que nao passou da fase de protétipo, no
momento da realizacdo do relatério esperando-se, no entanto, que uma solugdo melhorada

possa Vir a integrar e suportar a GP de software da empresa em questéo.
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4 EXPERIENCIA REALIZADA

Este capitulo apresenta as fases do trabalho de composicdo das equipas de projeto de
desenvolvimento de software com recurso a IA de acordo com as fases da metodologia
CRISP-DM. Essas fases englobam o entendimento do negocio, entendimento dos dados,

preparacdo dos dados, modelacdo, avaliacéo e entrega da solucdo final.

4.1 Entendimento do negocio

A afetacéo de recursos humanos em projetos de desenvolvimento de software envolve a
atribuicdo das pessoas certas as tarefas certas para garantir que os projetos sao concluidos
de forma eficiente e eficaz. Este processo é multifacetado e requer um conhecimento
profundo das competéncias, experiéncia e carga de trabalho de cada membro da equipa.
Os passos normalmente envolvidos na afetacdo de recursos humanos séo a definigdo dos
requisitos do projeto; enumerar as competéncias e experiéncia; atribuir fungdes e
responsabilidades; e monitorizar e fazer ajustamentos as equipas se necessario. O presente
trabalho foca-se nas etapas inicias da afetacdo de recursos humanos que é a de tentar
encontrar as pessoas certas para a realizacdo das tarefas dos projetos com base na
descricdo do projeto. Para tal, criaram-se dois algoritmos de content matching utilizando
técnicas de NLP e de ItemCF: o primeiro algoritmo procura identificar com base na
descricdo do projeto quais os melhores profissionais para a execu¢do do mesmo; e 0
segundo algoritmo procura por projetos similares através da descricdo dos mesmos, de
forma a que o gestor de projetos possa avaliar qual a equipa de profissionais mais
adequada ao projeto, que tera por base a similaridade e o indice de Sucesso dos Projetos
(ISP), um valor em percentagem de 0 a 100% que pretende transmitir o0 grau de sucesso

do projeto.

4.2 Entendimento dos dados

Os modelos de dados apresentados sdo estruturados para atender as necessidades de um
sistema de informacéo de gestéo de projetos que possibilite a composicéo de equipas de
desenvolvimento de software utilizando algoritmos de content matching. A escolha dos

dados € baseada na natureza das informacdes que s&o cruciais para a analise e tomada de
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deciséo na formacéo de equipas e alocagdo de recursos, assim, como para a modelacao e
teste do modelo subjacente ao trabalho definiram-se os seguintes conjuntos de dados com

as seguintes variaveis:

e Conjunto com Projetos (ver apéndice 1): os atributos dos projetos incluem nome,
descricdo, data de inicio, data de fim, equipas que participaram e o ISP. Esses
dados permitem entender os requisitos especificos de cada projeto e 0 sucesso na
execugdo do mesmo.

e Conjunto com Colaboradores (ver apéndice 2): os atributos dos colaboradores
incluem as suas competéncias e experiéncias anteriores em projetos relevantes.
Esses atributos sdo fundamentais para avaliar as competéncias de cada
colaborador e se estdo alinhadas com os requisitos do projeto em avaliacéo.

e Conjunto com Equipas (ver Figura 4.3): os atributos da equipa incluem somente

0 nome e a descri¢do da mesma.

Este projeto pretende ser uma prova de conceito (em inglés, proof of concept) para testar
a exequibilidade da ideia. Em fases posteriores do projeto os conjuntos de dados poderéo
ser estendidos para incluir outras caracteristicas que se considerem importantes, bem
como, serem adicionados novos conjuntos de dados como, por exemplo, um conjunto

com as tarefas realizadas por cada colaborador.

4.3 Preparacao dos dados

Neste tdpico adotou-se a metodologia definida pelo Niranjan et al. (2016) que apresenta
uma abordagem baseada nas etapas de pré-processamento e extracdo dos dados. A
preparacdo dos dados é uma etapa crucial que envolve identificar fontes de dados
relevantes, recolher, organizar e limpar os dados para garantir a sua consisténcia e integra-
los de forma adequada. Para este trabalho foram gerados dados sintéticos no ChatGPT

para criar 0s conjuntos de dados referidos na sec¢éo anterior (ver apéndice 1 e 2).

4.3.1 Geracgdo de dados sintéticos

Esta secédo descreve o processo de geracdo de dados pelo ChatGPT. Esta tecnologia tem

atraido uma atencdo crescente e estd a transformar fundamentalmente a criacdo de
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conteudos, capaz de criar dados sintéticos de alta qualidade, reduzir custos e tempo
essencial para o treino de modelos de IA. Por isso esta tecnologia é considerada uma
ferramenta indispensével para diversas aplicagdes tecnoldgicas com capacidades de gerar
cenarios de teste realistas, explorar novas hipoteses e facilitar na educagdo (Wang et al.,
2023).

Neste contexto, para a modelacéo e teste dos algoritmos de content matching entre o
projeto em avaliacdo e as competéncias dos colaboradores e entre o projeto em avaliagdo
e projetos passados foram geradas através de interacbes com o ChatGPT dois conjuntos

de dados (apéndice 1 e 2) com os seguintes atributos:

1. Conjunto com projetos: Nome; Descricdo; Data de inicio; Data de fim; Equipas;
ISP.

2. Conjunto com colaboradores: Nome; Experiéncias; e Competéncias;

4.3.2 Armazenamento dos dados gerados na base de dados

Apos a criacdo dos dados no ChatGPT, os mesmos foram armazenados numa base de
dados o SQL.ite para garantir a sua futura utilizacao pelo algoritmo criado em linguagem
Python e pela aplicacdo Web a desenvolvida em Flask (Monnich et al., 2024). A escolha
do SQL.ite foi motivada por ser simples e facil utilizar e de depurar no desenvolvimento
de aplicacdes, para além de ter provado ser um motor de base de dados sélido e confiavel

ao longo da sua histéria (Allen & Owens, 2010).

Além do motor de gestdo de base de dados SQL.ite foi também utilizada uma aplicacédo
grafica para manipulacdo das tabelas e dos dados designada DB Browser for SQL.ite
(DB4S) (Mauricio Piacentini, 2024), uma interface gréfica de codigo aberto que permite
interagir de forma eficiente e intuitiva com as bases de dados SQL.ite.

As figuras Figura 4.2 e Figura 4.1 e Figura 4.3 apresentam um extrato das tabelas
“Projeto”, “Colaborador” e “Equipa” respetivamente, tal e qual como visualizado a partir

do SQL Browser, que contém os dados sintéticos gerados com o ChatGPT.
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192171

we[Fromm 8 % % B S| MDA & % o
idProjeto nome descricao_projeto data_inicio data_fim equipa isp
[Filter Filter Filter Filter Filter [Filter Filker
1 1 Desenvolvimento de aplicagdo Mobile Criagdo de uma plataforma de comércio eletroni... 2024-11-01  2025-06-30  Equipe A: Desenvolvimento Software... 100 %...
2 2 Campanha de Marketing Digital Implementacdo de uma campanha de marketing ... 2024-09-10  2025-01-15  Equipa B: Marketing Digital ... 90%
3 3 Software de Simulagéo de Processo Industrial Criagdo de um software para simulacéo de ... 2024-09-10 2025-04-30  Equipe A: Desenvolvimento Software... 80%
4 4 Sistema de Gestdo Escolar Desenvolvimento de um sistema integrado para ... 2024-07-01 2024-04-26 Equipe A:Desenvolvimento de Software e ... 85%
5 5 Migracdo de Sistema ERP para Muvem Transferéncia de um sistema de ERP (Enterprise ... 2024-08-01  2025-03-15 Equipa A: Programadores 70%
6 6 Gestdo orgamental Planeamento e execugdo do langamento de um ... 2024-08-15  2025-02-28  Equipa B: Marketing Digital... 60%
7 7 Aplicagio de Gestdo de Tarefas Criagdo de uma aplicagéio para gestdio de tarefas... 2024-07-15 2025-01-31 C: Gestores. 65%
8 & Desenvolvimento de Aplicativo de Gestdo de ... Criagdo de um aplicativo para gerenciamento de ... 2024-07-15  2025-01-31  Equipa D: Consultoria Externa de UX/UI Design...  50%
9 9 Desenvolvimento de Plataforma de E-commerce O projeto visa o desenvelvimento de uma ... 2024-11-01  2025-06-30  Equipa D: Consultoria Externa de UX/UI Design...  40%
10 10 Implementagio de Sistema de Gestdo Financeira  Desenvolvimento e implementacio de um sistem... 2024-07-01  2025-01-31  Equipe A: Desenvolvimento Web... 20%
11 11 Sistema de Gestdo de Orgamento Empresarial Desenvolvimento de um sistema para gestdo de ... 2024-03-01  2025-05-31  Equipe A:Desenvolvimento de Software e ... 10%
12 12 Reconstrugdode software e design de sistemas Reconstrugdo software empresarial, que inclui ... 2024-08-02  2024-09-30  Equipa H:Arquitetura de software e design de ...  95%
Figura 4.1. Extrato da tabela Projeto
Table:| [ Colaborador B % % E &8 85 3
id nome competencias
‘Fﬂtér |Fi r |Fﬂtar
1 1 Jodo Siva Desenvolvimento de aplicagbes mdveis, Integra...
2 2 Maria Santes  Desenvolvimento web, Base de dados, Algoritmo...
3 3 Pedro Oliveira Desenvolvimento de aplicagbes méveis, Sequran...
4 4 Ana Costa Desenvolvimento web, Algoritmos de otimizagdo
5 5 Tiago Desenvolvimento web, andlise de dados, ...
6 6 Carlos Pereira  : Desenvolvimento de software, linguagens de ...
7 7 André Almeida Financas, andlise de investimentos, contabilidade
8 8 Maria Costa (Design gréfice, UX/UI design, branding)
9 9 Miguel Ferreira Contabilista
10 10 Ricardo Programador
11 11 Felipe Santos  Estratégias de marketing digital, SEO, PPC, andli...
12 12 Antenio ... UX/UI design, prototipagem, usabilidad
13 13 Inés Contabilidade financeira, gestdo fiscal, anélise d...
14 14 Adinilsa Pontes Contabilidade financeira, planeamento tributdrio,...
13 15 Nilza tratégias de marketing digital, SEO, gestéo de ...
Figura 4.2. Extrato da tabela Colaborador
Table:| [ Equipa v 8 % s B & 8B a
idEquipa  nome designagao
Filter Filter Filter
1 0
2 1 Equipa A Desenvolvimento Software
3 2 Equipa B Marketing Digital
4 3 Equipa C Gestores
5 4 Equipa D Consultoria Externa de UX/UI Design
6 5 Equipa E Contabilista e Consultoria Fiscal
7 6 Equipa A Programagdo em diversas linguagens (Java, ...
8 7 Equipa F Conhecimento em base de dados e modelagem ...
9 8 Equipa G Testes de software e garantia de qualidade
10 9 Equipa H Arquitetura de software e design de sistemas
11 10 Equipa I Gestdo de tempo e capacidade de organizagdc
12 11 Equipa K Consultores para Resolver problemas e tomada ...
13 12 Equipa w Gestores Informaéticos
14 13 Equipa S Contabilistas e Economistas
15 14 Equiva V Programadores para aplicagéo Web
16 15 Equipa X Programadores de aplicag&o Mobile

Figura 4.3. Extrato da tabela Equipa

Para além destas tabelas foi necessario criar tabelas de ligacdo para, por exemplo, saber
que equipas, e consequentemente colaboradores, trabalharam em que projetos. Na Figura

4.4 apresenta-se 0 modelo Entidade-Relacionamento (ER) conceptual criado.
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Colaborador

id BInt PK
nome Text
experiencia Text
id_projeto 8Int

T

tem

I
—teM———0<] {d colaborador  BInt

ColaboradorCompe. .

BInt PK

id_competencia BInt
experiencia_anos BInt
nivel Text

Competencia

%(emg}_# id

none.
nivel

BInt PK

T~

Projeto

id BInt  PK
nome Text 1
descricao Text T

data_inicio Date
data_fin Date
isp Float

ColaboradorEquipa

1 BInt PK
1d_colaborador  Bool
1d_equipa Bool

ProjetoEquipa

id BInt PK
1d_equipa Bool
id_projeto Bool

Equipa

id
nome
descricao

BInt PK
Text
Text

Figura 4.4. Modelo ER de suporte ao projeto criado na aplicagéo onda.dei.uc.pt

Apbs a geracdo e arquivo dos dados na base de dados SQL ite 0s mesmos estao disponiveis
para serem utilizados. No caso do trabalho apresentado neste relatorio foi utilizada a
linguagem Python para aceder aos dados tendo sido utilizada a biblioteca sqglite3 do
Python e fungdes associadas. Na Figura 4.6 mostra-se um extrato de codigo utilizado para
aceder a base de dados SQLIte3 colaborador.db. A fungdo conectar_bd() devolve uma

ligacdo para a base de dados que pode ser posteriormente utilizada para a realizacdo dos

diferentes tipos de consultas (em inglés queries): select, insert, update e delete.

conectar_bd()
conn = None
try:

conn =

return

except sqlite3.Error as eﬂ
print(e)
return

conn

Figura 4.5.Extrato de codigo com a fungéo de conexao a base de dados

4.3.3 Pré-processamento de texto

sqlite3.connect('colaborador.db')
conn

O pré-processamento de dados é uma etapa crucial para garantir a qualidade e a utilidade

dos dados, segundo a abordagem definida pelo Niranjan et al. (2016) o pré-processamento

permite tratar os dados do texto isto inclui a tokenizacdo (permite converter tudo em

minusculas, a remoc¢do de stop words, lematizacdo (em inglés, lemmatization ou
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stemming), remocdo de pontuagGes e caracteres especiais, corre¢cdo de erros e

vectorizacao.

Para a implementagdo do pré-processamento, foram importadas as bibliotecas do Natural
Language Toolkit (NLTK), na ferramenta de desenvolvimento o Python, que oferece uma
variedade de ferramentas e métodos para processar e analisar texto em linguagem natural,

visualizar na Figura 4.6.

ort word_tokenize

stopwords

Figura 4.6. Extrato de cédigo Python com as bibliotecas importadas para o pré-processamento de texto

De seguida, procedeu-se a primeira etapa do pré-processamento de dados, a limpeza de
dados que envolve a remocdo de qualquer informacdo irrelevante ou redundante dos
dados, como caracteres especiais, pontuacdo, digitos e stopwords, bem como converter o

texto para minasculas e remover dados duplicados, visualizar na Figura 4.7.

Texto original: Desenvolvimento de aplicacbes moveis, Integracdo com APIs externas, Seguranca de dados.

Tokens: ['desenvolvimento®, "aplicacGes', 'moveis’, "integracdo’, 'apis’, 'externas’, 'seguranca’, ‘dado’]

Figura 4.7. Texto apos a tokenizagéo

Como se pode ver Figura 4.7 o texto € dividido em unidades menores, chamadas tokens
(“Desenvolvimento™;” Aplicagdes”, “Moveis”). Os tokens sdo geralmente palavras
individuais ou partes de palavras, separadas com base em regras especificas (como

espacos em branco ou pontuacdes) que podem ser facilmente manipuladas e analisadas.

Texto original: Desenvolvimento de aplicacBes moveis, Integracdo com APIs externas, Seguranca de dados.

Texto pré-processado: desenvolvimento aplicacfes moveis integracdo apis externas seguranca dado

Figura 4.8. Texto ap6s o pré-processamento

Apo6s a tokenizacdo (ver Figura 4.8), o texto passa por vérias etapas de pré-
processamento, que podem incluir remocgdo de stopwords (palavras irrelevantes para
reduzir as suas formas bésicas) permite tratar os dados, limpar e estrutura-los para a
normalizacdo do texto. Foram removidas algumas palavras da analise consideradas como

stop (“de”; “Com” e os “dados”).
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A terceira etapa do pré-processamento de dados € a tokenizacéo e a lematizacgdo. A Figura
4.9 apresenta a sua implementacdo. O pré-processamento do texto ajuda garantir as
caracteristicas extraidas do texto para torna-las consistentes, relevantes para uma anélise

eficaz dos modelos de NLP.

return tokens

texto_exemplo = "D

Figura 4.9. Método de pré- processamento

Por fim, a vectorizacdo transforma texto em uma representacdo numérica, através da
representacdo de texto com TF-IDF. Ao realizar a lematizacéo e a remocao de stop words
na lingua portuguesa permite adaptar o pré-processamento para as caracteristicas
especificas do idioma, o que pode resultar em melhores resultados em tarefas que

envolvem textos em portugués.

A técnica TF-IDF é utilizada para representar a importancia relativa de uma palavra em
um documento dentro de uma colecdo de documentos. E calculado multiplicando duas

métricas:

e Frequéncia do Termo (TF): Mede a frequéncia com que uma palavra ocorre em
um documento. E calculada como a contagem de ocorréncias de uma palavra
dividida pelo nimero total de palavras no documento. Isso ajuda a capturar a
importancia da palavra dentro do documento.

e Frequéncia Inversa do Documento (IDF): Mede a raridade de uma palavra em
toda a colecdo de documentos. E calculada como o logaritmo do inverso da fracio
de documentos que contém a palavra. Palavras frequentes em muitos documentos

terdo um IDF mais baixo, enquanto palavras raras terdo um IDF mais alto.

O texto passa por um processo de pré-processamento, em seguida é calculada o TF-IDF

a partir das competéncias dos funcionarios com o método fit_transform, que converte uma

colecdo de documentos de texto em uma matriz TF-IDF. A descricdo do projeto €
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transformada num vetor TF-IDF pelo mesmo vetorizador. Isso € feito na funcéo

comparar_projeto.

lemmatizer

stop_words

tokens = word_tok >

tokens = [lemmatizer matize(to ) for token in tokens if token not in stop_words]
return ' '.join(tokens)

Figura 4.10. Pré-processamento de Texto para lingua portuguesa

O processo do pré-processamento permite preparar os dados e transforma-los em vetores
TF-IDF usando o método fit_transform para comparar_projeto. Para isso, 0 vetorizador
(fit) é ajustado com as competéncias dos colaboradores e com documentos de descrigdo
de projeto para os transformar em vetores de TF-IDF.

4.4 Modelacéo

Nesta secdo, apresentam-se dois algoritmos de content matching desenvolvidos utilizando
técnicas de NLP e de ItemCF: o primeiro algoritmo procura identificar com base na
descricdo do projeto quais os melhores profissionais para a execu¢do do mesmo; e o0
segundo algoritmo procura por projetos similares através da descricdo dos mesmos, de
forma a que o gestor de projetos possa avaliar qual a equipa de profissionais mais
adequada ao projeto, que tera por base a similaridade e o ISP. Ambos os algoritmos
utilizaram a similaridade do cosseno, como proposto por Rodrigues (2023). Dado que
ambos os algoritmos utilizaram a similaridade do cosseno apresenta-se a mesma numa
primeira sec¢do, sendo depois apresentados os dois algoritmos e, por fim, a aplicacdo

gréfica de interface de utilizador criada para a utilizacdo dos mesmaos.

4.4.1 Meétrica similaridade do cosseno

A similaridade de cosseno é uma métrica utilizada para medir a similaridade entre dois
vetores, sendo particularmente Gtil para comparar documentos ou outros pontos de dados

num espaco multidimensional (Hussain et al., 2021; Murugesan et al., 2010).
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Utilizando a funcdo cosine_similarity da biblioteca scikit-learn do Python é possivel
calcular esta métrica. Na Figura 4.11 apresenta-se um exemplo do célculo da mesma em
que é possivel constatar que vetores com valores diferentes nas mesmas posic¢des o valor
é 0 e para vetores com elementos iguais nas mesmas posic¢des o valor é 1 (ex. a posi¢édo
[0,1] da matriz de similaridade que representa o calculo da similaridade entre X[0] e Y[1]

que sdo iguais tem o valor 1).

import numpy as np
from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity

matriz_1 = np.array([[1, ©, -1], [e, 1, e]])
matriz_2 = np.array([[1, 1, ©], [1, ©, -1]])

matriz_de_similaridade = cosine_similarity(matriz_1, matriz_2)
print(matriz_de_similaridade)

[23] v/ 00s &8 Open 'matriz_de_similaridade’ in Data Wrangler

[[e.5 1.
[0.70710678 O. 11

Figura 4.11. Exemplo do calculo da métrica similaridade do cosseno em Python

A semelhanca de cosseno varia entre -1 (exatamente 0 oposto) e 1 (exatamente 0 mesmo),

com 0 a indicar ortogonalidade (nenhuma semelhanca).

4.4.2 Algoritmo de content matching das competéncias

O algoritmo de content matching das competéncias compara a descri¢do do projeto com
as descricOes caracteristicas dos colaboradores. Para tal, foi criado um script em Python,
que primeiro acede a base de dados colaborador.db criada no SQL.ite para devolver o
conjunto com os colaboradores e respetivas descrigdes das competéncias. Posteriormente,
utiliza as técnicas de pré-processamento de texto identificadas na seccdo 4.3.3. para
preparar 0s textos a comparar. E, por fim, calcula a similaridade devolvendo os
colaboradores cujas competéncias tenham uma similaridade superior a 0,5 a descricao do
projeto. A Figura 4.12 apresenta 0 extrato de codigo relativo a funcédo
comparar_projeto(descricdo_projeto, lista) responsavel pela execucdo das tarefas

descritas.
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comparar_proj
ctorizer

projeto_encontrado =

linha_colaborador in lis

projeto_preprocessado = preprocessamento(linha_colaborador[1])

competencias_tfidf = vectorizer.transform([projeto_preprocessado])

similaridades cosine_simi ity( ricao_projeto_tfidf, competencias

if similaridades[@][@] > @.5:
resultados.append( [linha_colaborador[@], linha_colaborador|1 linha_colaborador[2], linha_colaborador
linha_colaborador[4], similaridades|[@
projeto_encontrado = True

resultados = sorted(resultados,

projeto_encontrad
flash('

resul

Figura 4.12. Extrato do cddigo responsavel pelo calculo da similaridade entre a descri¢ao do projeto e das descri¢des
das competéncias dos colaboradores

TCHING DAS COMPETENCIAS

Desenvolvimento de aplicacdes moveis

Resultados:

Limpar Colaborador 1 : Joao Silva

+ Competéncias: Desenvolvimento de aplicagbes maveis, Integragio com APIs externas,
Seguranga de dados
Projetos Desenvolvidos: 5
Experiéncia: Jodo Silva é um desenvolvedor de software experiente, com mais de 8 anos
de experiéncia no desenvolvimento de aplicativos méveis para diversas plataformas. Ele
possui um amplo conhecimento em integragao com APIs externas e & especialista em
garantir a segurancga dos dados dos usuarios.
Equipas: Equipe A: Desenvolvimento Software Equipa B: Marketing Digital Equipa D:
Consultoria Externa de UX/UI Design
Similaridade: 1.0000000000000002

Colaborador 2 : Pedro Oliveira

+ Competéncias: Desenvolvimento de aplicagbes moveis, Seguranga de dados
Projetos Desenvolvidos: 3
Experiéncia: Pedro Oliveira & um desenvolvedor de aplicatives moveis talentoso, com
experiéncia em criar solugdes inovadoras para dispositivos madveis. Ele tem um foco
especial em garantir a seguranga dos dados do usuario e implementar medidas robustas
de protegao de dados.
Equipas: Equipa D: Consultoria Externa de UX/UI Design Equipa B: Marketing digital
Similaridade: 1.0000000000000002

Colaborador 3 : Maria Santos

+ Competéncias: Desenvolvimento web, Base de dados, Algoritmos de otimizagao
Projetos Desenvolvidos: 7
Experiéncia: Maria Santos & uma desenvolvedora web altamente qualificada, com
habilidades solidas em criagéo de interfaces web interativas e eficientes. Ela é
especializada em design de bancos de dados e tem experiéncia com algoritmos de
otimizagdo para melhorar o desempenho de sistemas online
Equipas: Equipe A: Desenvolvimento de Software Equipa D: Consultoria Externa de
UX/UI Design
Similaridade: 0.5773502691896258

Colaborador 4 : Ana Costa

+ Competéncias: Desenvolvimento web, Algoritmos de otimizagio
Projetos Desenvolvidos: 6
Experiéncia: Ana Costa & uma desenvolvedora web apaixonada por criar experiéncias
online excepcionais. Ela tem uma ampla experiéncia em desenvolvimento web e &
especialista em otimizar algoritmos para melhorar o desempenho e a eficiéncia de
aplicativos e sites.
Equipas: Equipa V:Programadores para aplicagao Web Equipa X:Programadores de
aplicagao Mobile
Similaridade: 0.5773502691896258

Figura 4.13. Resultado da comparacao da descri¢do de um projeto com as competéncias dos colaboradores existentes
na base de dados

36 de 63
Mod5.233_00
SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



iscac .. COIMBRA BUSINESS 100 |

ANDS

Composicao de Equipas de Projetos de Desenvolvimento de Software com 1A

Na Figura 4.13 é possivel ver o resultado da comparacéo da descri¢do de um projeto com
as competéncias dos colaboradores existentes na base de dados. Para este projeto em
concreto, cuja descricdo ¢ “Desenvolvimento de aplicagdes moveis”, foram devolvidos
quatro colaboradores, 0s dois primeiros com uma similaridade de 1 e os dois Ultimos com
uma similaridade de 0.577. Os colaboradores foram ordenados descendentemente pelo

valor da similaridade.

4.4.3 Algoritmo de content matching dos projetos

O algoritmo de content matching dos projetos envolve comparacéo entre as descri¢es do
projeto que se pretende realizar e todas as descri¢des passadas dos projetos realizados que
estdo armazenadas na base de dados, passando pelos mesmos passos de pré-
processamento, criacdo da matriz TD-IDF e célculo da similaridade. A Figura 4.14

apresenta o extrato do cddigo que faz estes passos no caso especifico dos projetos.

comparar_projeto( ricao_projeto, lista):
vectorize Tfi torizer()
descricao_projeto_tfidf = vectorizer.fit_transform([descricao_projeto])

resultados = []
projeto_encentrado = False

print(lista)

for linha_projeto in lista:
projeto_preprocessado = preprocessamento(linha_projeto[1])
projeto_tfidf = vectorizer.transform([projeto_preprocessado])

similaridades = cosine_similarity(descricao_projeto_tfidf, projeto_tfidf)

if similaridades[®][8] >

resultados.append( [linha_projeto[@], linha_projeto[1] , linha_projeto[2], linha_projeto[3], similaridades[@][@]])

projeto_encontrado = True

projeto_encontrado:
flash('Projeto nao

"eturn resultados

Figura 4.14. Célculo da similaridade entre descri¢bes de projetos

Apbs este célculo sdo retornados, numa lista, todos os projetos cuja similaridade é
superior a 0.5. Para além do nome do projeto sdo também devolvidas outras informacdes
como a descri¢do, equipas participantes, taxa de similaridade e taxa de sucesso dos
projetos para apoiar 0 gestor de projetos na tomada de decisdo, pois mesmo que haja

projetos com similidades maiores 0 mesmo pode optar por escolher um projeto passado
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de maior sucesso. Na Figura 4.15 apresenta-se o output na aplicacdo web dos resultados
da pesquisa, onde € possivel constatar que o projeto mais similar (0.845...) é também o
projeto com maior sucesso (90%), pelo que poderéo ser as equipas que trabalharam neste

aquelas que irdo trabalhar no novo projeto.

MATCHING DOS PROJETOS

Plataforma web de uma campanha de marketing digital para lancamento de uma
aplicagdo.

Resultados:

- T Projeto 1: Campanha de Marketing Digital

« Equipa: Equipa B: Marketing Digital Equipe A: Desenvolvimento de
Software Equipa D: Consultoria Externa de UX/UI Design

« Indice de Sucesso do Projeto: 90%

« Similaridade: 0.8451542547285168

Projeto 2: Desenvolvimento de Plataforma de E-commerce

« Equipa: Equipa D: Consultoria Externa de UX/UI Design Equipa B:
Marketing digital

« Indice de Sucesso do Projeto: 40%

« Similaridade: 0.5070925528371101

Figura 4.15. Resultado da comparacédo da descrigcdo de um projeto com os projetos existentes na base de dados
4.4.4  Aplicacdo grafica de interface com o utilizador

Nesta sec¢do, apresenta-se a aplicacdo de interface grafica do utilizador (GUI, do inglés
graphical user interface) desenvolvida para interagir com os algoritmos desenvolvidos.
Esta aplicacdo foi desenvolvida com recurso a linguagem de programacdo Python, as
linguagens associadas ao desenvolvimento de aplicagcdes web como a Hypertext Markup
Language (HTML) e a framework Flask (M&nnich et al., 2024), uma micro framework
desenvolvida em Python de facil utilizacdo para criacdo de pequenas aplicacbes web.
Adocdo da linguagem Python deve-se essencialmente a dois motivos: facilidade da
estudante com a mesma; e facilidade de integracdo com os algoritmos de 1A, comumente
em Python, como foi o caso dos desenvolvidos neste trabalho.

Além disso, o desenvolvimento do GUI envolveu a utilizacdo da base de dados SQL.ite,
ja referida anteriormente. Este recurso revelou-se crucial para a gestdo eficiente dos
dados, proporcionando uma estrutura organizada e acessivel para 0 armazenamento e

manipulagéo das informacdes necessarias ao funcionamento do algoritmo.
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A aplicacdo web desenvolvida, para além de suportar a execucdo dos algoritmos criados

em Python, permite também a atualizacéo das tabelas existentes na base de dados.

A framework Flask funciona através da defini¢do de rotas (endpoints) para a execugdo de
tarefas especificas. A titulo de exemplo, apresenta-se de seguida a forma como ¢ feito o
processamento do formulario para inclusdo da descri¢do do projeto no caso do algoritmo
de comparacéo de projetos, que corresponde a rota “/”, que representa tipicamente a rota
de entrada numa aplicacéo web.

A informacao é introduzida pelo utilizador através do formulario com a rota Flask para

lidar com o pedido submetido (Figura 4.16).
@app.route(’/", methods=[ 'GET",
def index():
resultados = None
if request.metho
descri ( & F [ cri : )
print( pro pr C jeto) # Depur
resultad
print("R

if _ name__ == "'

| app.run{debug=True

Figura 4.16 Rota para processamento do formulario do algoritmo da compara¢do da descri¢ao do projetos

Nesta rota, quando um pedido € enviado para a pagina inicial ('/"), o Flask verifica se é
uma solicitacdo POST (ou seja, se o formulario foi submetido). Se for uma solicitacdo
POST, o Flask obtém a descricdo do projeto do formulario, pré-processa o texto e chama
a funcdo comparar_projeto() para obter os resultados da comparacgdo. Por fim, apresenta
uma pagina web que € o resultado da layout definido no template index.html (Figura 4.17)
e dos resultados obtidos da fungdo comparar_projeto(), cujo resultado final pode ser visto
na Figura 4.15. De referir ainda que o template index.html contém o formulario para
submeter o texto da descricdo do projeto a comparar, bem como, o tratamento da

apresentacdo dos resultados.
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class="container"
class="form-container"
action="/" " " onsubmit="return validateForm()"
class="form-input" id="descricao_projeto" name="descricao_projeto"” rows="4" cols="50"
id="notification" class="notification"

{% with messages = get_flashed_messages() %}

{% if messages %}
{{ messages[0] }}

{% endif %}

{% endwith %}

class="form-submit" type="submit" value="Comparar" id="submit-btn"
type="button" onclick="clearResult()">Limpar

class="result-container"
id="resultados"
{% if resultados %}
class="result-text"
Resultados:
{% set i = 1%}

{% for projeto in resultados%}
Projeto {{ loop.index }}: {{ projeto[@] }}

Equipa: {{ projeto[2] }}

Indice de Sucesso do Projeto: {{ projeto[3] }}

Similaridade: {{ projeto[4] }}

{% endfor %}

{% endif %}

Figura 4.17. Extrato do codigo do template para a apresentacdo do algoritmo de comparagdo da descrigdo dos
projetos

O formulério permite ao utilizador preencher com informacdes da descricdo do projeto, e
com o botdo “Compare”, enviar a informagdo através do método POST para a rota da
prépria pagina. Por fim, € chamada a funcdo validateForm() (Figura 4.18), para garantir

que o campo de descri¢do do projeto ndo esteja vazio antes de enviar a informacao.
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validateForm() {
descricaoProjeto = document.getElementById("descricao_projeto").value;

notification = document.getElementById("notification");

if (descricaoProjeto.trim() === "") {
notification.innerText = "Por favor, escreva algum texto antes de comparar.”;
return H

notification.innerText = "";

return g

Figura 4.18. Extrato do codigo do template para a apresentacdo do algoritmo de comparagdo da descri¢do dos
projetos que contém a funcdo de javascript de validacao do formulario

Na Figura 4.19 € possivel visualizar a mensagem de alerta sempre que o utilizador tentar
submeter o formulario com o campo da descri¢cdo do projeto vazio. A impossibilidade
submeter o formulario vazio obriga o utilizador a introduzir os dados antes de submeter

o formulario.

MATCHING DOS PROJETOS

Descricdo do Projeto Atual

o~ 000900000

Preencha este campo.

e

Figura 4.19. Mensagem de aviso de descri¢do do projeto vazio

A mensagem “Projeto ndo encontrado na base de dados” é exibida para informar que a
busca ndo retornou nenhum resultado correspondente. Isso pode acontecer por varias
razdes, como o projeto sendo Unico ou muito diferente dos projetos previamente
registados na base de dados. Isto ocorre ap6s percorrer todos 0s projetos na base de dados
e calcular a similaridade entre as descricbes, o cddigo verifica se a variavel
projeto_encontrado for falso, indica que nenhum projeto semelhante foi encontrado e

emite a mensagem.
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if similaridades[@][@] > @.5:
resultados.append( [linha_projeto[®], linha_projeto[1] , linha_projeto[2], linha_p
projeto_encontrado = True

if projeto_encontrado:
flash('Projeto nao encontrado na base de dados.')

return resultados

Figura 4.20. Funcao que emite a mensagem quando o projeto néo é encontrado

A mensagem de erro é emitida, através da funcdo flash(), em seguida informa ao
utilizador que o projeto ndo foi encontrado na base de dados e € exibida na interface do

utilizador.

4.5 Avaliacao

Nesta etapa o0 objetivo era o de avaliar os algoritmos numa empresa de desenvolvimento
de software, através da introducdo dos textos da descri¢do e/ou caderno de encargos do
projeto, o que ndo foi possivel. Ndo obstante, procurou-se na internet descricdo de
projetos de desenvolvimento de software para testar os algoritmos com casos reais de
projetos de desenvolvimento de software (anexos I e I1), ambos da empresa GSTEP.

A GSTEP® (2020) é uma empresa de exceléncia em Business Intelligence (Bl),
Enterprise Performance Management (EPM) e Business Analytics (BA), que opera nos
mercados de Portugal, Europa e Africa e nos setores dos Seguros, Saude, Logistica,
Banca, Retalho, Telecomunicagcfes, Administracdo Publica e IndUstria, possuindo uma
equipa sénior e qualificada. E lider em qualidade e entrega de projetos, sustentada pelos
seus valores de Confianca, Competéncia e Compromisso. Presentes em Portugal (sede),
Espanha e Mogambique, estdo estrategicamente posicionados para servir 0s setores dos
Seguros, Saude, Logistica, Banca, Retalho, Telecomunicaces, Administracdo Publica e
Industria.

Nas subsecg¢des seguintes apresentam-se os testes realizados aos dois algoritmos com 0s

textos dos casos de sucesso da GSTEP que se encontram nos anexos I e Il.
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45.1 Teste do algoritmo de content matching dos projetos

Para este primeiro teste utilizou-se o caso de sucesso descrito no anexo I, 0 do construgao
de uma ferramenta de software de suporte ao Planeamento e Controlo de Gestdo na

empresa.
A descrigdo do caso de sucesso conforme o anexo | é a seguinte:

“A Companhia de Seguros internacional, implantada em Portugal e lider no seu setor
de mercado, fazia todo o planeamento e controlo orcamental através de folhas de

célculo Excel que, numa empresa desta dimensao, levantava os seguintes problemas:

e Esforco de cerca de 80% no tratamento de dados, tendo apenas 20% para
analise dos mesmos

¢ Dificuldade na criacao de diversos cenérios de orgamento

e (Gestao de versoes de ficheiros de Excel

e Informacdo centralizada no departamento de Planeamento e Controlo de
Gestdo, sendo que sempre que alguma area de negdcio precisava de analisar
o0s desvios tinha de esperar para receber essa informacéo tratada

¢ Risco de perder informacéo caso algum ficheiro fosse danificado

¢ Risco de falhas de seguranca

e Por forma a reduzir o esforco no tratamento de dados e aumentar o tempo
para analisar resultados, indicadores e tendéncias, a Seguradora optou por
automatizar o processo de forma a colocar todo o know-how num software

user-friendly.”

A solucdo proposta pela GSTEP para o projeto do sistema de Planeamento e Controlo de
Gestao que permitisse a introducéo do orcamento da Seguradora, a extracdo de dados para
reporting externo e a producdo de relatorios para controlo orcamental, foi a
implementacdo de uma ferramenta de Enterprise Performance Management (EPM), a
Oracle Hyperion. Este projeto inclui varias etapas como o levantamento de requisitos,
concecdo e implementagdo do EPM, com o desenvolvimento de formularios para insercéo
de dados e sistemas analiticos para reporting, tendo havido ainda lugar para a formacéo
dos utilizadores no novo sistema.
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Para a utilizacdo do prototipo desenvolvido colocou-se a seguinte descricdo para o
projeto: “Desenvolvimento de um sistema de enterprise performance management com
o Oracle Hyperion de suporte ao controlo de gestdo sendo necessaria a realizagdo da
analise de requisitos, desenvolvimento de formularios, sistema analitico de reporting e

formacao aos utilizadores.”

MATCHING DOS PROJETOS

Desenvolvimento de um sistema de gnterpriss performance management com o Oracle Hyperion de
suporte ao controlo de gestdo sendo necessiria a realizacho da anilise de requisitos,
desenvolvimento de formulirios, sistema analitico de reporting e formac3o aos utilizadores
. Resultados:
- Cimpar Projeto 1: Sistema de Informagéo de Gestéo para o Controlo de Gestéo
+ Equipa: Equipa X: Analistas funcionais; Euipa Y: Equipa Low Code; Equipa Z: Equipa de
Formag3o.

+ Indice de Sucesso do Projeto: 90%
+ Similaridade: 0.6240377207533829

Projeto 2: Aplicagao Comercial
« Equipa: Equipa V:Programadores para aplicagao Web, Equipa X:Programadores de
aplicagao Mobile,
+ Indice de Sucesso do Projeto: 88%
« Similaridade: 0.5883484054145522
Projeto 3: Sistema de Gestdo Escolar
» Equipa: Equipe A:Desenvolvimento de Software e Tecnologia, Equipa W.Gestores
Informaticos, Equipa H:Arquitetura de software e design de sistemas, Equipe E:
Contabilista e Consultoria Fiscal
+ Indice de Sucesso do Projeto: 85%
+ Similaridade: 0.5661385170722981
Projeto 4: Sistema de Informac&o de Gestdo de Cantinas
» Equipa: Equipa X: Analistas funcionais; Euipa Y: Equipa Low Code;
+ Indice de Sucesso do Projeto: 80%
« Similaridade: 0.6201736729460425
Projeto 5: Implementacdo de Sistema de Gestdo Financeira
+ Equipa: Equipe A: Desenvolvimento Web, Equipa V:Programadores para aplicagio
Web, Equipa X:Programadores de aplicagic Mobile,

+ Indice de Sucesso do Projeto: 20%
« Similaridade: 0.5661385170722981

Figura 4.21. Teste do algoritmo de content matching dos projetos

E possivel constatar pela Figura 4.21 que para o texto introduzido foram devolvidos
varios projetos de diferentes naturezas, equipas participantes, niveis de sucesso e indices
de similaridade, podendo o gestor de projeto analisar a lista de projetos desenvolvidos e

avaliar quais as equipas a escolher para 0 novo projeto.

4.5.2 Teste do algoritmo de content matching das competéncias

A semelhanca do que foi feito para o algoritmo anterior transcreve-se aqui a descricio do

segundo caso também disponivel no anexo II:

“A companhia de Seguros utilizava uma tecnologia em descontinuagdo,
decidindo avangar com uma prova de conceito de forma a selecionar a tecnologia

e 0 parceiro implementador que melhor respondiam as suas necessidades atuais
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e futuras, entre as quais, aumentar a performance e a usabilidade da ferramenta

’

de suporte a decisdo.’

A solucéo proposta pela GSTEP para responder aos objetivos apresentados pela Lusitania
foi a criacdo de uma plataforma para oferecer uma ampla gama de cursos em diversas
areas, incluindo tecnologia da informacéo, negocios e design. O objetivo € criar uma
experiéncia de aprendizagem personalizada e interativa, com recursos como videos a
pedido, sessdes ao vivo, foruns de discussdo e avaliacbes automatizadas. A plataforma
também deve ser acessivel em dispositivos mdveis, proporcionando aos utilizadores a
flexibilidade de aprender a qualquer hora e em qualquer lugar. O desafio deste projeto
inclui a integracdo de tecnologias de Ultima geracdo, como aprendizado de maquina para
recomendacdo de cursos personalizados, analise de dados para avaliar o progresso do
aluno e sistemas de seguranca robustos para proteger a privacidade dos dados dos

utilizadores.

Para a utilizacdo do prototipo desenvolvido colocou-se a seguinte descricdo para o
projeto: “Desenvolvimento de uma plataforma de web de e-learning com sistema de

recomendacéo de cursos.”.

A Figura 4.22 apresenta os resultados da pesquisa que retornou quatro colaboradores
possiveis para trabalhar neste projeto, ordenados descendentemente por similaridade das
competéncias com a descricdo do projeto. Este algoritmo devolve os colaboradores,
competéncias, projetos desenvolvidos em que participou, experiéncia passada e as

equipas de que faz ou fez parte.

Estes resultados auxiliam o gestor de projeto na tomada de decisdo que de outra forma
teria de escolher os colaboradores de memdria o que poderia levar a erros como a se

esquecer de algum colaborador importante para o projeto dadas as suas competéncias.
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MATCHING DAS COMPETENCIAS

Desenvolvimento de uma plataforma de web de e-leacning com sistema de recomendacdo de cursos

Resultados:
Limpar Colaborador 1 : Antonio Trigo
. C é D i de de ede web

de e-learning.
Projetos Desenvolvidos: 5
Experiéncia: 20 anos no desenvolvimento de software, pelo menos :)
: Equipa V:P para Web Equipa X:Programadores de
aplicagao Mobile Equipa F: Programadores de IA
Similaridade: 0.7559289460184546

Colaborador 2 : Maria Santos

« Competéncias: Desenvolvimento web, Base de dados, Algoritmos de otimizagao
Projetos Desenvolvidos: 7
Experiéncia: Maria Santos &€ uma web lificada, com

habilidades sélidas em criagao de il web il ivas e efici .Elaé
especializada em design de bancos de dados e tem experiéncia com algoritmos de
otimizagdo para melhorar o desempenho de sistemas online.

: Equipe A: Di i de Software Equipa D: Consultoria Externa de

UX/UI Design
0.53452248:

Colaborador 3 : Ana Costa

« C é D i web, Al de otimi;

Projetos Desenvolvidos: 6
Experiéncia: Ana Costa é uma web i por criar
online excepcionais. Ela tem uma ampla experiéncia em desenvolvimento web e &

ialista em otimizar i para melhorar o desempenho e a eficiéncia de
aplicativos e sites.

Equipa V para Web Equipa X:! de
aplicagdo Mobile
0.5345224

Colaborador 4 : Tiago

« Competéncias: Desenvolvimento web, analise de dados, gerenciamento de projet
Projetos Desenvolvidos: 4
Experiéncia: Experi : 5 anos em deser web e analise de dados.
: Equipe A: Di Web Equipa V:Programadores para aplicagao
Web Equipa X:Programadores de aplicagao Mobile
Similaridade: 0.5345224838248489

Figura 4.22. Teste do algoritmo de content matching das competéncias

4.6 Entrega

Este ponto da metodologia ndo a chegou a ser realizado por ndo existir uma empresa em
que fosse possivel testar os algoritmos desenvolvidos, algo que se espera vir a fazer no

ambito dos trabalhos futuros associados.
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CONCLUSAO

Este capitulo visa sintetizar o trabalho realizado, rever as questdes de pesquisa que
fundamentaram a reviséo da literatura, refletir sobre os resultados obtidos, bem como,
identificar as limitacGes encontradas ao longo do trabalho realizado e propor direcOes

para trabalhos futuros.

O tema proposto visa apresentar a utilizacdo da IA na composicéo de equipas em projetos
de desenvolvimento de software. O estudo comecou por contextualizar a evolugéo e a
aplicacdo da IA em diversos dominios, destacando as vérias técnicas que contribuem no
ramo da IA para a GP, conforme referido por Taboada et al. (2023). Técnicas essas que
interligam conceitos desde a otimizagdo de recursos até a alocacdo de tarefas e tomada de
decisdo, utilizando algoritmos de Machine Learning (ML), Fuzzy Logic (FL), Neural
Networks (NN) e Natural Language Processing (NLP). Os resultados do Taboada et al.,
(2023), demonstraram a importancia da 1A como uma ferramenta poderosa que auxilia
em diversos setores da sociedade, e que incorpora algoritmos avancados para
proporcionar beneficios para os gestores de projetos. Ao longo do processo da revisdo de
literatura, foi possivel identificar que a Inteligéncia Artificial esta presente em diversas
areas como saude, seguranca, servi¢cos bancarios e financeiros, pois a sua contribuicédo é

valiosa para otimizar o processo de desenvolvimento de software nas organizaces.

Apo6s um revisdo dos conceitos tedricos de suporte ao desenvolvimento de sistemas de IA
similares ao do trabalho a desenvolver realizou-se uma RSL com o intuito de descobrir o

gue estava a ser feito neste dominio, tendo-se identificado 10 estudos (Tabela 2.1).

De seguida realizou-se a experiéncia de aplicacdo ode tecnologias de IA com o
desenvolvimento de um trabalho de ciéncia de dados de acordo com a metodologia
CRISP-DM: entendimento do negdcio, em que se apresentou brevemente o que é a
composicao de equipas de projetos de desenvolvimento de software; entendimento dos
dados, em que se apresentou a caracterizacdo dos dados sdo necessarios para o trabalho;
preparacdo dos dados, desde a geracdo dos mesmos a vectorizacdo; modelagao, onde se

apresentaram os algoritmos e a app desenvolvida; avaliacdo, com o teste ndo real dos
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algoritmos desenvolvidos; e entrega, que ndo foi realizada por nao existir um ambiente

real.

Em termos de contributos da presente dissertacdo, para além da sistematizagdo dos
conceitos associados ao desenvolvimento de sistemas similares, foram identificadas
outras utilizacBes da IA neste dominio e, como principal contributo, a proposta dos dois

algoritmos de content matching que utilizam técnicas de NLP e ItemCF.

Nesta dissertacdo possui algumas limitagdes que se discutem de seguida. Uma das
principais foi a indisponibilidade de conjuntos de dados especificos, 0 que direcionou a
utilizacdo de dados ficticios, como os gerados por modelos de linguagem como o
ChatGPT. A auséncia de dados reais pode ter impactado a capacidade de generalizagéo
dos resultados e a precisdo das conclusdes. Além disso, outra lacuna significativa foi a
impossibilidade de testar o algoritmo desenvolvido num ambiente empresarial real. A
validacao pratica do modelo em contexto real seria crucial para avaliar a eficacia e a
escalabilidade da solucéo proposta. A falta de testes em ambiente empresarial limitou a
capacidade de observar diretamente como a IA influencia na dindmica das equipas e no

desempenho dos projetos de software na pratica.

Para ultrapassar as limitacdes identificadas durante a investigacdo, propGem-se o
desenvolvimento de vérios trabalhos futuros: utilizar um dataset real para os testes;
encontrar uma empresa de desenvolvimento de software que esteja disponivel para testar
estes algoritmos e validar a eficacia dos mesmos e explorar mais técnicas avancadas de
IA para além das utilizadas, como redes neuronais complexas. Por fim, investir em
estudos de caso, a longo prazo independentemente do periodo para monitorizar o
desempenho das equipas ao integrar IA na gestdo de projetos de software nas empresa
para compreender os efeitos causados na dinamica das equipas.
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APENDICE 1. Conjunto de dados Projeto

Nome Descrigdo Projeto Data_inicio Data_fim Equipas indice do
Sucesso
do Projeto

Migragdo de | Transferéncia de um | 2024-08-01 2025-03- Equipe A: | 90%

Sistema ERP para | sistema de ERP (Enterprise 15 Desenvolvimento

Nuvem Resource Planning) para Software

uma infraestrutura de
nuvem, visando
escalabilidade e redugdo
de custos operacionais.

Software de | Criacdo de um software | 2024-09-10 2025-04- Equipe A: | 80%

Simulagdo de | para simulagdo de 30 Desenvolvimento

Processo processos industriais, de Software

Industrial incluindo modelagem 3D e

andlise de desempenho.

Desenvolvimento | Criagao de uma plataforma | 2024-11-01 2025-06- Equipe A | 70%

de Plataforma E- | de comércio eletronico 30 Desenvolvimento

commerce personalizada, integrado Web

de recursos avangados de

seguranca e analise de

dados.
Campanha de | Implementacdo de uma | 2024-09-10 2025-01- Equipa B: | 85%
Marketing Digital | campanha de marketing 15 Marketing Digital

digital para lancamento de

uma aplicagdo
Lancamento de | Planeamento e execugdo | 2024-08-15 2025-02- Equipa B: | 50%
Novo Produto do langamento de um novo 28 Marketing Digital

smartphone com

tecnologia inovadora.
Sistema de | Desenvolvimento de um | 2024-07-01 2024-12- C: Gestores 40%
Gestdo Escolar sistema integrado para 02

gestdo administrativa e

académica de uma escola.
Aplicagdo de | Criagdo de uma aplicagdo | 2024-07-15 2025-01- C: Gestores 30%
Gestdo de Tarefas | para gestdo de tarefas 31

pessoais e profissionais,

com funcionalidades

avangadas de colaboragdo

e sincronizagao em tempo

real.

Desenvolvimento | Criagdo de um aplicativo | 2024-07-15 2025-01- Equipa D: | 80%

de Aplicativo de | para gerenciamento de 31 Consultoria

Gestdo de Tarefas

tarefas pessoais e
profissionais, com
funcionalidades avangadas

Externa de UX/UI
Design
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de colaboragao e

sincronizagdo em tempo

real.
Desenvolvimento | Criagdo de uma plataforma | 2024-11-01 2025-06- Equipa D:
de Plataforma de | de comércio eletrénico 30 Consultoria
E-commerce personalizada, integrando Externa de UX/UI

recursos avangados de Design

seguranca e analise de

dados.
Implementagdo Desenvolvimento e | 2024-07-01 2025-01- Equipe E:
de Sistema de | implementagdio de um 31 Contabilista e
Gestdo Financeira | sistema de gestao Consultoria Fiscal

financeira integrado para
uma empresa, incluindo
contabilidade, folha de
pagamento e relatérios

fiscais.

Desenvolvimento de um Equipe E:
Sistema de | sistema para gestdo de Contabilista e
Gestdo de organ*!ento' empresarial, 2024-09-01 2025-05- Consultoria Fiscal
Orgamento que inclui planeamento, 31
Empresarial controle de custos e

relatdrios financeiros.
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APENDICE 2. Conjunto de dados Colaboradores

Funcionarios Descrigdo e nivel de competéncias

Jodo Silva Desenvolvimento de aplicagGes moveis: 4
Integragao com APIs externas: 3
Seguranga de dados: 4

Maria Santos Desenvolvimento web: 5
Base de dados: 4
Algoritmos de otimizagdo: 3

Pedro Almeida Desenvolvimento de interfaces: 4
Integragdo de sistemas: 4
Desenvolvimento de aplicagdes moveis: 3

Ana Costa Desenvolvimento web: 3
Integragdo com APIs externas: 2
Seguranca de dados: 3

Tiago Pereira Desenvolvimento de aplicagdes mdveis: 3
Base de dados: 3
Algoritmos de otimizagdo: 2

Inés Oliveira Desenvolvimento web: 4
Integragdo de sistemas: 4
Desenvolvimento de interfaces: 3

Miguel Sousa Desenvolvimento de aplicagdes mdveis: 2
Integragdo com APIs externas: 3
Seguranga de dados: 2

Sofia Fernandes Desenvolvimento web: 5
Base de dados: 4
Algoritmos de otimizagdo: 4

André Martins Desenvolvimento de interfaces: 3
Integragdo de sistemas: 3
Desenvolvimento de aplicagdes moveis: 2

Carolina Ferreira Desenvolvimento web: 4
Integragao com APIs externas: 4
Seguranga de dados: 3

Ricardo Mendes Desenvolvimento de aplicagdes mdveis: 3
Base de dados: 3
Algoritmos de otimizagdo: 3

Diana Ribeiro Desenvolvimento web: 3
Integracdo de sistemas: 2
Desenvolvimento de interfaces: 2

Bruno Carvalho Desenvolvimento de aplicagdes moveis: 4
Integragao com APIs externas: 3
Seguranca de dados: 4

Catarina Lopes Desenvolvimento web: 4
Base de dados: 4
Algoritmos de otimizagdo: 3

Hugo Rodrigues Desenvolvimento de interfaces: 3
Integracdo de sistemas: 3
Desenvolvimento de a aplicagdes moveis: 3

Marta Gongalves Desenvolvimento web: 5
Integragao com APIs externas: 4
Seguranca de dados: 4

Rui Correia Desenvolvimento de aplicagGes moveis: 3
Base de dados: 3
Algoritmos de otimizagdo: 3

Margarida Castro Desenvolvimento web: 3
Integragdo de sistemas: 2
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Desenvolvimento de interfaces: 2

Francisco Ramos Desenvolvimento de aplicagGes moveis: 4
Integragao com APIs externas: 3
Seguranga de dados: 4

Beatriz Moreira Desenvolvimento web: 4
Base de dados: 4
Algoritmos de otimizagdo: 3
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ANEXO 1. Caso de Sucesso 1 da Empresa GESTP

Osrep
CASO

SUCESSO

GSTEP automatiza solucdo de Planeamento e
Controlo Orcamental numa das maiores Seguradoras
presentes em Portugal

Utdzanco 3 =rament= Oace Hyoeron, o projeto de Planeamento @ Conolo o2 Cest2o (PG cezanvolude peiz

GSTER =ve como objetwo redueir o esforo no tratamento de dados financeiros da Companhi
refswinics pars comiroks orcamental & aumentar 0 BMpo para analsar resultados, indcacoes 2 v

ll.-\ informacda dsponived
no MLUNGo & Caca ve2 maior &
mais acessived 10004 eSTames
{ada ve2 mas nforracas e
natuEiments quem souber
Nipretar melhor 53
crescente iInfomag3o tea
vantagem Nesie mercado (ada
vez rals competitha Nesse
SENTG, 0 aumenta da nived de
detaihe, 2 Imegracio de
putrasnovas vardvels ea
CraC3o (e cendrios ser3o
Temas que 1360 certameante
parte de futuras
desenuohimsntas com a

GSTER "

Responsave! de PRneamento
¢ GestSo da informacdo
da Seguradora

Seguros, procuzr
=ndincias

Desafio
A Companhia ce Seguros intemnaciond, implantada em Portugal = lider no sau
setor de marcado, faziz 10do o plansamento e controlo ortamentzl ravés de
fohas d= cdicuo Bxced que, numa empresa desta dmens2o, lavantaws os
seguintes prodlemas )
« Esforgo de cancs de B0% no tratamento ce dados, tendo apenas 20% pas
anakise dos mesmos
» Dificuldace na criac3o da diversos cendrios de otamento
G2st20 de versBes ce ficheros ce Excal
mformac2o centraizaca no deparizmento de Planeamento = Controlo de
Cestdo, sando que sempre gus Aiguma &rea de negoao pracsana de analisaros
dasvios tinha de esparar pars receber essa informacdo tratada
» Risco ce pemdar mformaco caso algum ficheiro fosse danificaco
Risoo ce fahas de seguanca

For foma 2 recuzr 0 2sform no tatamento de cados e aumenta’ 0 BTpo paE
analizar resufiacos indicacores e 1endéncas, 3 Seguradona optou por sutomatzar
0 processo de forme 3 alocar odo 0 know-how num software user-friendly
Pre=ncia-z2 sc3m tingir maior 2Utonomia @ imeratidade por parts dos uiizs-
do=s e fazerum w‘r‘uf; 0 de rputs, versles & acesmos mas shidene

De acoedo com 35 necassicades spesentadas e com 0 3poio da gesto de topo,
3 Seguracora seledonou 3 OSTER devido 2 sus 2oenanda e krow-how na &=
de EPM (Emtamrise Performance Management) & 2 relac2o dz confianca gerscs
20 longo d= varios projetos reslizacos em conunto
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ANEXO 2. Caso de Sucesso 2 da Empresa GESTP

@srep

CASO

SUCESSO

GSTEP agiliza negocio da Lusitania Seguros

63 de 63

0
o
ul

o

plemantou o Orade B

n=gra Hatwas 2 Softwas,

rir 05 Crescentes requisitos de negoco ca L
Wtics, 2 prmers magu
proporconznco eley

-

T3N3, Que Sxigem respostas e tempo r2al 2 05
de Bl (Business Intalfigence) in-memory Co setor que

o o - - - ” 1 - - — -
3d3 capacdszds de resposts, reducdo do custo 2 da

comalexidacs ca nfraestrutura o2 Tl & aumento ca orodutiedade e dessmpenno. O projsto permitu sindz

menoTE 3 rEpide

'l Al das competéncias
tACnicas que detém & doming
a CSTEP traramita-nes
onflanga. Temos plena
CONMianga No gue 2 equps
NOS SUGeTe & 1 gue
decenyohye sm parenia
onnesCo. Dils gue

13 confanga) & achave

00 Sutesso do Nosso
readionamento, Além dsso,
a CSTEP é Cad Partnes

da Oracle & cetem um &evada
nivel g8 cernficacie

& experendla nas raves
areas de crescimento

do Business Intesfigence (B
fACctos que evidérciam

3 5Us competingls

para este projeto ,,

Aexandce Ramos ‘
m LustTania

Lizhand Sepsn ———
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uszbficace ca ferramanta de suports 2 deds3o o3 Lusitania

Desafio

Como uma das maiores Segur=dors 3 operar em Portugdl 3 Lusitania
enfremtava desafios de rapidez ce resposta 3s suas necessidaces denegodo

A compannia de Seguros utilzava umas ecnolegia em descontinuacia,
daodnco 3vancar com uma prova de conceito de forma 3 seledonar 3
tecnologia 2 o parcein implemantador qus melhor respondiam 3s suas
nacessdaces 1S e futuras, entre 35 quas, sumenta 2 performanceea
uzabiicade ca ferramenta de suporte 3 deciz2o

Solucdo

Para responcer 20z 00)2 VoS 3presentacos pala Lusitanag 3 OSTER
impiementou o Oradke Exalytics, a pimeirs maguina Bl in-memory do setor,
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0 Oracie Exalytics %oi deserhado para fornscer 3s organzacles cados
orientacos 3 vant=gam competitiva, Sendo uma solucao para garir os
crescentes requistes de negéoo, que exigem raspostas em tempo raal

Com cerca de 100 wiilizadores, a solucZo tam diversas possidilidades em
termos de formatos de interac2o pelo utiizacor fingl nomeadaments web
rracicional, Mobie, Deskiop e MS Office.




