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RESUMO

BIANCHI, M. J. Recomendacao de praticas de gestdo de projetos baseadas em algoritmos
e evidéncia cientifica: contribuicdes para proposi¢cdo de modelos hibridos e tailoring. 2022.
166f. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo) — Escola de Engenharia de Sao Carlos,
Universidade de S&o Paulo, Séo Carlos, 2022.

Modelos de gestdo de projetos que combinam praticas de diferentes abordagens estdo sendo
reconhecidos como a melhor opcao nos ambientes de negocios complexos e com inovagédo. Os
estudos sobre 0 tema ndo abordam, porém, um aspecto essencial e que interfere diretamente no
resultado desta estratégia: a escolha de qual pratica adotar em cada situacdo. Modelos existentes
séo baseados em opinides de especialistas ou foram propostos sem conter a descri¢do da origem
e fundamentac&o das escolhas. Investiga-se 0 uso de métodos para escolha de préticas lastreadas
em evidéncias e experiéncias. A fim de contribuir nesse desafio, o presente estudo analisa
criticamente metodologias gerenciais e modelos hibridos existentes, identifica e desenvolve
duas propostas de solucao para recomendacdo de praticas de gerenciamento de projetos: uso de
algoritmos para escolhas baseadas em experiéncia prévia e uso de meta-analise para realizar
escolhas baseadas em evidéncia. A primeira solugéo utilizou técnicas de agrupamento e regras
de associacdo. O teste do procedimento, bem como dos algoritmos foi realizado em uma base
de dados de 856 projetos de 76 paises diferentes e 17 setores industriais. A segunda solucéo
envolveu o uso da técnica de meta-analise com Forest Plot para recomendacéo de praticas para
diferentes tipos de projeto a partir de evidéncias cientificas de praticas usando dados de estudos
de caso em gestdo de projetos encontrados na literatura. A partir dos dados coletados e
analisados, foi possivel encontrar evidéncias cientificas para dois tipos gerais de projetos:
software e hardware-software. A partir das licGes apreendidas no desenvolvimento e teste da
segunda solucdo, um protocolo de meta-analise para gestao de projetos também é proposto. Os
dados comprovaram a viabilidade das duas estratégicas, o que corrobora a tese de que o uso de
algoritmos e meta-analise sdo duas estratégias para fazer frente ao problema da customizacao
de praticas de gestdo de projetos. A primeira pode ser incorporada em sistemas informatizados
de organizages. A segunda pode gerar no futuro a estruturacdo de bases cientificas de estudos
de campo de gestdo de projetos, as quais poderiam proporcionar a indicacdo de praticas
baseadas em evidéncia. A tese apresentada abre possibilidades para uma nova area de pesquisa
em gestao de projetos: a indicacao de praticas de forma automatica e baseadas em evidéncia.

Palavras chave: Modelos Hibridos; Gerenciamento de Projetos; Recomendacdo de Praticas;

Regras de Associacdo; Meta-andlise; Tailoring.



ABSTRACT

BIANCHI, M. J. Recommendation of project management practices based on algorithms
and evidence: contributions to proposition of hybrid models and tailoring. 2022. 166f. Tese
(Doutorado em Engenharia de Produgéo) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade
de S&o Paulo, Séo Carlos, 2022.

Project management models that combine practices from different approaches are being
recognized as the best option in complex and innovative business environments. Studies on the
subject do not address, however, an essential aspect that directly affects the result of this
strategy: the choice of which practice to adopt in each situation. Existing models are based on
expert opinions or have been proposed without describing the origin and rationale for the
choices. The use of methods for choosing practices based on evidence and experiences is
investigated. In order to contribute to this challenge, this study critically analyzes management
methodologies and existing hybrid models, identifies and develops two proposed solutions for
recommending project management practices: use of algorithms for choices based on previous
experience and use of meta-analysis to make evidence-based choices. The first solution used
grouping techniques and association rules. The testing of the procedure as well as the algorithms
was performed on a database of 856 projects from 76 different countries and 17 industrial
sectors. The second solution involved the use of the Forest Plot meta-analysis technique to
recommend practices for different types of projects from scientific evidence of practices using
data from case studies in project management found in the literature. From the collected and
analyzed data, it was possible to find scientific evidence for two general types of projects:
software and hardware-software. From the lessons learned in the development and testing of
the second solution, a meta-analysis protocol for project management is also proposed. The data
proved the viability of both strategies, which corroborates the thesis that the use of algorithms
and meta-analysis are two strategies to face the problem of customization of project
management practices. The first can be incorporated into computerized systems of
organizations. The second may generate, in the future, the structuring of scientific bases for
project management field studies, which could indicate evidence-based practices. The thesis
presented opens possibilities for a new area of research in project management: the indication
of practices automatically and based on evidence.

Keywords: Hybrid Models; Project Management; Practice Recommendation; Association

Rules; Meta-analysis.
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1. INTRODUCAO

O ambiente de negdcios estd cada vez mais dindmico, gerando um cendrio conhecido
como VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity e Ambiguity) e/ou mais recentemente BANI
(Brittle, Anxious, Nonlinear, Incomprehensible). Esse cenério, segundo San cristobal et al.
(2019) culmina em projetos com alta complexidade, seja pelas mudancas tecnoldgicas,
diversidade de atores, modelos de negocios, entre tantos outros fatores. A complexidade €
resultado de fatores como por exemplo o numero de variaveis e a interacdo entre eles, quando
causa e efeito ndo séo aparentes, mudancas desencadeiam consequéncias amplas, fatores
externos em constante mudanca impedem a previséo e percepg¢des sdo adquiridas gradualmente
(LUO et al., 2017; BRANDL et al., 2021). A grande consequéncia disso sdo projetos com
desempenho baixo em or¢camento, cronograma e resultados (PICH; LOCH; MEYER, 2002).

Outro aspecto importante é a inovacao. Conforme avanca a tecnologia, as organizagdes
buscam oferecer aos seus clientes novos produtos e servi¢os, melhores que o0s anteriores, com
custos reduzidos e de forma rapida. Esses fatores geram um impacto profundo nas organizacdes,
as quais devem alterar sua forma de gestdo a fim de se adaptar a esse novo cenario e serem
capazes de se destacarem da concorréncia e manterem sua competitividade no mercado (BOS-
BROUWERS, 2010). De acordo com Mcgrath e Kostalova (2020) a gestao de projetos esta em
constante evolugdo e continuara a ganhar impulso como competéncia estratégica de negocios
em todos os setores da inddstria.

O impacto nos projetos resulta em uma demanda por adaptacdes rapidas no plano e
pressdes frente a maior flexibilidade e velocidade. Em paralelo, acontece também um aumento
de complexidade. Multiplos projetos, revisdo da estratégia organizacional, revisdo da forma de
gestdo, desenvolvimento de produtos que fazem parte de sistemas maiores e mais complexos,
alto nivel de interacGes, inovacdo e incertezas (LUO et al., 2017; ADELAKUN et al., 2017).
Na pratica, um desafio novo para 0os gestores de projeto que precisam incluir uma nova
dimensdo na sua agenda de preocupacdes. Este item é a agilidade, uma dimensdo de
desempenho da equipe de projeto que possui um impacto positivo no trato da complexidade.
Estudos recentes demonstram que desenvolver agilidade na equipe € uma estratégia Util para
acomodar oscilacGes e imprevistos oriundos de projetos complexos (STIEF et al., 2018;
FLORICEL; PIPERCA; TEE, 2018; BRANDL et al., 2021) e redes ou ecossistemas de
inovacdo (IANSITI; EUCHNER, 2018).
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1.1.Problema de pesquisa

Agilidade pode ser definida como uma capacidade da equipe em mudar rapidamente o
plano do projeto como uma resposta as necessidades dos clientes ou partes interessadas,
demandas de mercado ou tecnologia (CONFORTO et al., 2016). Agilidade, portanto, engloba
caracteristicas como flexibilidade, velocidade, aprendizagem e resposta a mudanca
(CAMPANELLI; PARREIRAS, 2015; GHEZZI; CAVALLO, 2020). Inicialmente, a agilidade
era associada ao uso de metodologias ageis e voltada para o contexto de desenvolvimento de
software. Inimeros métodos foram criados baseados neste principio, como o Extreme
Programming (XP), Scrum e Crystal. Esta evolu¢do aconteceu entre 1990 e até metade dos
anos 2000.

Nos anos seguintes, a partir de 2010, os beneficios da agilidade foram comecaram a ser
comprovados para além da inddstria de software, como uma forma de aumentar o valor do
produto e a satisfacdo do cliente (CONFORTO et al., 2014; CONFORTO & AMARAL, 2016).
Organizacdes que utilizavam predominantemente préaticas tradicionais de gestdo, dirigidas aum
plano de projeto e de diferentes ramos industriais (aeronautico, automobilistico, etc..),
aumentaram o interesse pelo uso de praticas 4geis mesmo em contextos de complexidade e
tamanho de projeto distintos do ambiente inicial, isso € em condi¢fes ndo favoraveis ao uso
destas praticas como equipes grandes e dificuldade de prototipagem (Conforto et al., 2014).
Dada as novas condi¢Ges ambientais enfrentadas, adaptagcdes foram necessarias nos méetodos e
tradicionais da gestdo agil, comumente por meio da combinacédo de praticas dirigidas ao plano.
Iniciou-se assim, o surgimento do fenémeno de hibridismo ou uso combinado de préticas ageis
com tradicionais. Conforto et al. (2014) identificaram principios e préaticas ageis em um
conjunto de empresas de setores ndo ligados ao software, comprovando a existéncia do
fendmeno no meio organizacional.

Nos anos seguintes, um numero crescente de profissionais e pesquisadores
reconheceram a impossibilidade de atender aos contextos distintos de cada projeto com um
unico conjunto de préaticas, sejam ageis ou orientadas ao plano, conforme registrado em Ambler
e Lines (2018). Desde entdo, profissionais e pesquisadores imersos nesses cenarios almejam a
capacidade de compor e adaptar praticas de gerenciamento para lidar com as necessidades
especiais de cada projeto, ou seja, buscando a agilidade. Luo et al., (2017, p.8) recomendaram
o desenvolvimento de modelos capazes de auxiliar equipes e lideres a preverem quais solucdes

sdo mais adequadas para enfrentar esse novo desafio da combinagdo de praticas.
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O resultado foi um referencial tedrico que comegou a ser conhecido como modelos
hibridos. O hibrido esta sendo o objeto de estudo em muitas organiza¢des, dos mais diferentes
setores da economia, que possuem a necessidade de lidar com todos esses desafios e mudancas
constantes em seus projetos (ADELAKUN et al., 2017; CIRIC et al., 2018). Segundo Azenha,
Reis e Fleury (2020) o hibridismo é um fenémeno natural no gerenciamento de projetos, pois
existe uma necessidade intrinseca de adaptacdo as necessidades do ambiente. Estudos
investigando o impacto da gestdo &gil, identificaram a existéncia do hibridismo como algo
natural e necessario para adaptar as praticas ageis em contextos diferentes do software
(SERRADOR; PINTO, 2015). Em seguida, estudos mostraram a importancia de utilizar esta
abordagem em nichos especificos como a de gestdo de tecnologia (AZENHA,; REIS; FLEURY,
2020). Outros autores,mais recentes, por meio de casos e surveys, estdo demonstrando a
necessidade dos gerentes de projeto em optar por esta abordagem em detrimento as demais,
como em Imanil,Nakano eAnantatmiula (2017), ou identificaram vantagens desta nova forma
de abordar os modelos de gestdo de projetos (BIANCHI; MARZI; GUERINI, 2020). Também
recente, é o estudo de Mcgrath e Kostalova (2020), no qual os autores constatam o aumento
significativo em resultados de projetos quando as equipes desenvolvem metodologias hibridas
personalizadas, adaptadas ao ambiente de projeto.

A0 mesmo tempo em que Se somavam as evidéncias em favor do uso de modelos
hibridos de gestdo, varios autores se dedicaram a proposicao e construcdo destes modelos. Cada
um deles propondo modelos hibridos para contextos especificos. Cooper e Somer (2018)
desenvolveram modelos para produtos manufaturados em serie, Alqudah e Razali (2016)
desenvolveram para grandes projetos, Fitzgerald et al., (2013) para ambientes regulados e Lappi
e Aalltonen (2017) para o setor publico.

Silva, Bianchi e Amaral (2019) realizaram uma revisédo e comparacdo dos modelos
hibridos presentes na literatura. A concluséao é que, apesar de serem extremamente importantes
para 0 desenvolvimento do tema, os modelos hibridos propostos foram projetados e
desenvolvidos para contextos especificos, ou seja, para tipos de projetos especificos com suas
proprias caracteristicas e necessidades, sem considerar uma possivel customizacdo e
implementacgdo para outros cenarios, industrias e tipos de projetos. Esses estudos também néo
apresentam o processo utilizado para desenvolver os modelos propostos, 0s quais se baseiam
fundamentalmente na experiéncia do especialista. Essas questdes dificultam o uso desses
modelos para fora do contexto o qual foi criado.

A forma ou método de combinacdo entre praticas ageis e tradicionais, portanto, é uma

questdo importantissima que ndo esta sendo considerada apropriadamente nesta literatura. Ela
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exige um especialista e envolve complexidade. Essa combinacao depende das praticas de gestdo
e caracteristicas do projeto (BOEHM; TURNER, 2003; WYSOCKI, 2019), além dos fatores
ambientais da organizacdo (BUSTELO; AVELLA; FERNANDEZ, 2007; QUMER;
HENDERSON-SELLERS, 2008; CONFORTO et al., 2014). Dependem também de o
especialista dominar muitas técnicas e praticas de diferentes abordagens de gerenciamento de
projetos. Isso fica evidente no estudo de Gemino et al., (2020). Em um dos estudos mais
recentes que avaliou modelos hibridos, os autores indicaram que uma combinacao apropriada
de préticas deve considerar essas variaveis e ser capaz de justificar a relacdo entre ambiente e
pratica.

Esse problema ja foi citado na literatura como Tailoring e obter uma boa combinagéo
de préticas ndo é trivial. A diversidade de situacGes, variaveis e ambientes de projeto, torna
dificil de se obter recomendacdes gerais. Facamos uma analogia aqui com a area de medicina,
onde um corpo humano é diferente do outro, e uma determinada pratica médica pode funcionar
ou ndo para cada situacdo. Portanto, apesar de estudos recentes apontarem para a necessidade
da customizacdo, ndo ha propostas investigando o problema de como combinar as praticas.
Como identificar as praticas mais adequadas a cada situacdo? Como combina-las em modelos
hibridos coerentes e adequados?

Analisando a literatura em busca de trabalhos que avangaram na escolha de praticas
ageis e orientadas ao plano, encontramos estudos iniciais que nao foram seguidos. Os primeiros
autores a citar o tema foram Boehm e Turner (2003) que propuseram uma ferramenta
qualitativa que denominaram como Risk Approach. Ela tem como objetivo encontrar a melhor
abordagem de gestdo para um determinado projeto frente uma analise de riscos associadas a
praticas ageis e orientadas ao plano. Também foram encontrados estudos que exploraram
sistemas de decisdo multicritério como uma forma de auxiliar a decisao para escolher métodos
de gerenciamento de projetos baseando em um conjunto de dimensdes abstratas e escalas
qualitativas. Talvez pela abrangéncia e nivel de abstracdo ndo foram encontrados estudos com
aplicacdes praticas especificas de uso do método para a construgdo de um modelo hibrido.
Foram encontrados também trabalhos que utilizam ferramentas multicritério para a escolha
como em Demirtas, Tuzkaya e Seker (2014), Sharma e Bawa (2016), Silva, Schramm e
Damasceno (2016), Kononenko e Lutsenko (2017). Estes trabalhos, porém, fizeram avaliacdes
gerais com especialistas, mas ndo desenvolveram suas aplicacdes para o contexto especifico de
elaboracdo de um modelo hibrido e também ndo foram acompanhadas de aplicaces.

Este problema ja havia sido notado pelo grupo de pesquisa. Em 2017, o pesquisador

autor desenvolveu em Bianchi (2017) uma ferramenta gerencial, do tipo metodologia de
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projeto, baseada em uma matriz andloga com a técnica de matriz morfoldgica de
desenvolvimento de produtos, visando a identificacdo da combinacao de praticas. Em comum
estes estudos utilizam critérios e listas de praticas a fim de nortear a tomada de deciséo,
entretanto as metodologias falham em: néo considerar o ambiente de projeto, ndo utilizar dados
ou fatos que amparem a escolha e ndo conseguem indicar se a escolha de praticas realizada por
meio de suas propostas realmente funciona ou néo.

Conclui-se que a comunidade de gestdo de projetos ndo avancou neste problema de
“como” realizar um diagnodstico de um contexto de projeto e depois gerar modelos hibridos com
inferéncias seguras e fundamentadas em um método. Ao contrario, a busca atual se concentra
fortemente na publicacdo de modelos hibridos prescritos, voltados para uma situagdo muito
especifica. Esse foco estd gerando uma profusdo de propostas prontas e estabelecidas, com
poucos seguidores. Esse € um sinal que, por serem muito especificas a um contexto, terminam
por ndo serem Uteis.

Um desenvolvimento recente, porém, foi a proposicdo por Conforto et al., (2016) do
construto de agilidade. Segundo estes autores, independentemente da abordagem de gestao de
projetos, se agil, orientada ao plano ou hibrida, um objetivo comum é a busca de agilidade,
entendida como a capacidade da equipe de ouvir o cliente e alterar o seu plano de projeto.
Considerando este parametro de desempenho € possivel considerar a hipotese de utilizar dados
de projetos ou de estudos de caso para tracar inferéncias entre o contexto do projeto (ambiente,
caracteristicas do projeto, etc.), a pratica utilizada e o nivel de agilidade conquistado pela
equipe. Se isso é verdade, seria possivel entdo criar métodos de inferéncia, seja baseado na
teoria de recomendagédo ou de meta-analise, para identificar estas “regras” e utiliza-las para
criar modelos hibridos. Este é o tema desta tese. Investiga-se nesta tese. nesta tese um novo
caminho para a solucdo deste problema que é investigar a recomendacao de modelos por meio
de técnicas de inferéncia baseado em dados. S&o investigadas e comparadas duas estratégias
dentro desta nova possibilidade e compara a viabilidade de ambos os caminhos.

1.2.Objetivo de pesquisa

A presente pesquisa investiga dois métodos para se criar inferéncias capazes de apoiar
a recomendacdo de praticas de gestdo de projetos visando a proposicdo de modelos hibridos,
ou seja, avancar nos metodos de Tailoring. Ambas as técnicas utilizam o construto agilidade e
buscam obter uma relagcdo, baseada em dados, sobre o relacionamento entre variaveis do

ambiente, praticas utilizadas e desempenho em agilidade. No inicio da analise do problema
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foram identificados dois caminhos distintos possiveis. Utilizar dados de projetos reais e realizar
a inferéncia computacionalmente, utilizando/desenvolvendo algoritmos capazes de apoiar a
decisdo. E uma segunda, utilizando meétodos de meta-analise para obter recomendacdes
baseadas em evidéncias cientificas.

Considerando a novidade do problema, optou-se por investigar de forma paralela as duas
estratégias e, ao final comparar os resultados de forma a indicar o caminho mais promissor para
0 avanco na solucdo deste problema. Portanto, o objetivo desta tese foi propor métodos
utilizando as duas abordagens e avalia-los separadamente para, em seguida, realizar a
comparacdo. A primeira estratégia investiga a recomendagdo por meio de algoritmos com
potencial para ser incorporado em sistemas de informacéo de gestdo de projetos para gerar
solugdes por meio de combinacdes de praticas. A segunda, por sua vez, foi baseada em
evidéncia, utilizando a técnica de meta-analise, cujo potencial pode ser utilizado para
triangulacdo de dados de diferentes fontes permitindo a criacdo de repositorios de dados que
auxiliem na escolha de préaticas de gestéo.

Em ambas as propostas se empregou o construto agilidade como elemento importante de
referéncia para medir a resposta ou o0 resultado da combinacdo. Os métodos foram
desenvolvidos e testados quanto a viabilidade e, ao final, apresenta-se uma comparacao e
recomendac0es futuras a partir da analise realizada no estudo. O objetivo da pesquisa, portanto,
foi propor e avaliar dois métodos capazes de fornecer recomendacfes de praticas para
diferentes ambientes de projeto e setores industriais, sequindo duas estratégias distintas:
a customizagdo baseada em evidéncia e a recomendagdo por meio de algoritmos
computacionais.

Com base neste problema foram definidas algumas questdes de pesquisa:

Q1 —Como propor/utilizar um algoritmo de recomendacdo para apoiar a customizagédo
de praticas de forma a apoiar a customizacdo de modelos hibridos?

Q2 — Quais as vantagens e limitagcdes do uso de algoritmos para esse problema?

Q3 — E possivel identificar praticas utilizando evidéncias coletadas de base de dados
cientifica?

Q4 — Quais as vantagens e desvantagens da recomendacéo baseada em evidéncia?

Q5 — Quial deles seria mais promissor para a continuidade da pesquisa na area.

Como objetivos secundarios, a fim de auxiliar a atingir o objetivo principal, temos:
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1. Propor um procedimento para recomendacdo de praticas de gestdo, utilizando
algoritmos de mineragéo de dados, e analisar sua viabilidade;

2. Propor um procedimento para recomendacdo de praticas de gestdo, utilizando a
técnica de meta-analise, e analisar sua viabilidade;

3. Comparar os resultados das solugdes propostas a fim de fornecer subsidios para a
escolha e combinacdes de praticas de gestao;

4. Consolidar os resultados anteriores de forma a contribuir para a evolucdo de

modelos hibridos de gestéo.

Ambas as propostas visam otimizar o tempo e o esfor¢o dos profissionais e organizacfes
na escolha de préaticas apropriadas para 0s seus projetos, apresentando uma maneira de criar
modelos hibridos de gestdo baseado no uso recorrente de certas praticas e condicGes

organizacionais.
1.3.Justificativa

Os desafios na area de projetos inovadores e complexos, conforme apresentado na
introducdo, sdo: Elevado numero de varidveis e a interacdo entre elas; Necessidade de
adaptacGes rapidas no plano de projeto, devido a inovacdo e incertezas; Gerenciamento de
multiplos projetos em paralelo; e Escolha de modelos, métodos, e praticas de gerenciamento de
projetos para lidar com as necessidades especiais de cada um.

Esses desafios tém feito as organizacbes buscarem novas formas de gestdo a fim de se
adaptar a esse novo cenario. Um dos resultados foi a crescente demanda por modelos hibridos
de gestdo nos ultimos anos, conforme apresentado a seguir:

e Conforto, Rebentisch e Amaral (2014) realizaram um estudo global em parceira
com o Massachusetts Institute of Technology (MIT) e identificaram que 7% dos
respondentes (n=856) indicaram que utilizavam modelos hibridos de projetos
em suas organizagoes;

e Em 2016 a comunidade conhecida como VersionOne!, evidenciou que 10% dos
seus entrevistados utilizavam modelos hibridos (VERSIONONE, 2016). Em
2017 esse valor subiu para 14% (VERSIONONE, 2017), se mantendo em 2018
(VERSIONONE, 2018).

1 Uma das principais comunidades internacionais que estuda e discute gestéo agil de projetos, e anualmente
publica um relatério denominado de “State of Agile Report”, onde evidenciam como esta a gestdo agil de
projetos ao redor do mundo, evidenciando as metodologias mais utilizadas, ferramentas de gestdo, desafios na
implementac&o e escalonamento do &gil, entre outros.
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e O Project Management Institute, em seu relatério Pulse of the Profession®,
evidenciou que em 2017 20% dos entrevistados (n= 3,234) utilizavam modelos
hibridos de gestdo (PMI, 2017a), em 2018 foram 23% (n=4,455), e em 2019 foi
evidenciado que 60% das organizagdes que possuem um ambiente PMTQ?
(Project Management Technology Quotient) utilizam modelos hibridos de
gestdo (PMI, 2019).

Essa crescente demanda pode ser representada no grafico da Figura 1 que indica a
porcentagem de projetos que utilizam modelos hibridos em diferentes levantamentos do tipo
survey, identificados no eixo X. O grafico demonstra uma tendéncia de crescimento no uso
destes modelos e, portanto, demonstra a pertinéncia de se compreender a aplicagéo e conhecer

mais sobre o desenvolvimento destes modelos.

Figura 1- Crescente demanda por modelos hibridos nas organizagdes.

Uso de modelos hibridos nas organizacdes
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Conforto, VersionOne (2016) PMI(2017) PMI (2018) PMI (2019)*

Rebentisch e Amaral
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=e—=Us0 de modelos hibridos nas organizacdes

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos maiores valores referentes a cada ano. *Valor relacionado com
organizag@es que possuem um ambiente PMTQ, segundo PMI (2019).

Uma survey recente conduzida por Gemino, Horner reich e Serrador (2020), incluindo
477 projetos de diferentes setores ao redor do mundo, indicou que 52% dos projetos poderiam
ser categorizados como abordagens hibridas. O nimero de empresas que utilizam modelos
hibridos pode n&o ser ainda maior devido & dificuldade encontrada na criacdo desses modelos.

Como ja mencionado, a combinacao de praticas € algo complexo e que exige o conhecimento

2 PQTM (Project Management Technology Quotient) é um novo termo utilizado pelo PMI que remete a
capacidade de uma pessoa de adaptar, gerenciar e integrar a tecnologia com base nas necessidades da
organizacao ou do projeto em questao.
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de diversas teorias, métodos, técnicas e ferramentas para ser efetivo. Esse, entretanto € um dos
principais desafios dos modelos hibridos de gestao, e algo ndo trivial de ser superado.

A presente pesquisa visa evoluir nesse desafio, apresentando propostas de solucao por
meio da exploracdo de bancos de dados de projetos e que podem ser analisadas para esse fim.
Hair et al., (2009) diz que ndo h4 falta de informacao, mas escassez de conhecimento. Tom
Peters no século passado, ja dizia em seu livro Thriving on Chaos, que “Estamos nos afogando
em informac6es e famintos por conhecimento” (PETERS; RODABAUGH, 1988).

A contribuicdo principal é fornecer meios para a identificacdo e recomendacdo de
praticas de gestdo que quando utilizadas em um determinado tipo e ambiente de projeto, podem
levar o projeto a um melhor gerenciamento e niveis de agilidade. Com isso podemos gerar
evidéncias cientificas para auxiliar organizac6es e profissionais na escolha de quais praticas
usar em seus projetos contribuindo para o desempenho organizacional. Essa ideia segue a
mesma légica, em suas devidas proporcdes, da prescricdo de remédios, onde por exemplo para

cada doenca temos remédios que estdo associados ou ndo a uma melhora no combate da mesma.
1.4.Estrutura do documento

Este trabalho € composto por 8 capitulos, iniciando pela se¢do de introdugo. O capitulo
2 traz as revisdes da literatura realizadas a fim de embasar o presente estudo. Entre os temas
abordados estdo os modelos hibridos de gestdo, mineracdo de dados englobando regras de
associacdo, machine learning e a teoria sobre meta-analise. O capitulo 3 apresenta a
classificacdo da pesquisa e 0 método utilizado para desenvolver a mesma, bem como suas
etapas e atividades. O capitulo 4 traz a primeira proposta de solucdo para atingir o objetivo de
pesquisa, que compreende a aplicacéo de regras de associacdo para recomendacéo de praticas
para diferentes ambientes de projeto. O capitulo 5 traz os resultados da segunda proposta de
solucdo que utilizou da técnica de meta-analise aplicada no contexto de gerenciamento de
projetos para analisar a associacdo entre praticas e tipos de projetos, visando gerar
recomendacdes para cada situacdo. O capitulo 6 apresenta o protocolo de meta-analise em
gestdo de projetos, o qual foi proposto a partir das limitacdes encontradas ao longo do
desenvolvimento do presente estudo. O capitulo 7 apresenta a discussdo e implicagdes das
solucdes desenvolvidas e dos resultados alcangados na pesquisa. Por fim, o capitulo 8 apresenta
as conclusdes da pesquisa, principais limitacfes e perspectivas futuras. Complementam esse

documento, a secédo de referéncias e os apéndices do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais empregados na pesquisa. Inicia-se
abordando sobre modelos hibridos, seus principais diferenciais e problemas, em seguida
discute-se sobre mineracdo de dados, englobando regras de associacdo e machine learning,
sistemas de recomendacdo, meta-andlise, e por fim o relacionamento dos topicos abordados
com o tema da pesquisa.

2.1 O problema da customizacao de modelos hibridos de gestdo de projetos

A crescente necessidade por solugdes que superem os atuais desafios impostos pelo
mercado e pelos diferentes tipos e caracteristicas de projetos nas organizacdes tém
impulsionado a demanda por modelos de gestdo de projetos que combinam praticas de
diferentes abordagens, os chamados modelos hibridos (ADELAKUN et al., 2017; ZASA;
PATRUCCO; PELLIZZONI, 2020; GEMINO; HORNER REICH; SERRADOR, 2020). Esses
modelos objetivam promover a agilidade organizacional, que € a capacidade de uma empresa
de lidar com mudancas rapidas e incertas, prosperando em um ambiente competitivo de
oportunidades de mudanca continua e imprevisivel (DOVE, 2002; HARRAF et al., 2015;
NAFEI, 2016).

2.1.1 Modelos hibridos de gerenciamento de projetos: definicdo e desafios

Segundo Niederman, Lechler e Petit (2018) modelos hibridos sdo um topico emergente
e importante de pesquisa na area de gerenciamento de projetos. A busca por esses modelos
cresceu devido ao interesse das empresas em desenvolver a agilidade em seus projetos como
forma de aumentar o sucesso de suas iniciativas de inovagéo e responder as necessidades de
seus clientes ou partes interessadas (MARKHAM; LEE, 2013). Em setores além do
desenvolvimento de software, as empresas normalmente dividem os produtos em maodulos
independentes e requer interacbes entre diferentes departamentos organizacionais. Este
processo desafia as premissas béasicas da gestdo agil e exige o desenvolvimento de novos
modelos de trabalho (BRANDL et al., 2021). Além disso, organizagcdes grandes ja possuem
processos bem estruturados e praticas tradicionais ja consolidadas que ndo abandonardo
completamente (ZASA; PATRUCCO; PELLIZZONI, 2020).

Outros fatores que influenciam a demanda por modelos hibridos sdo a grande variedade
de tipos de projetos, a complexidade e inovacao cada vez maiores, e 0 desafio das organizacdes
e profissionais em identificar préticas e ferramentas mais adequadas as suas necessidades. O
desafio da gestdo, segundo Backlander (2019), é saber o que estruturar e 0 que ndo estruturar,
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de forma a encontrar um equilibrio entre esses dois mundos. Assim é possivel fornecer o
estimulo e liberdade suficientes para experimentar e se adaptar, em conjunto com estruturas e
controle para os processos da organizacdo (MCMILLAN, 2004). Porém, mais do que saber, €
necessario explorar maneiras para realizar esse equilibrio.

As préticas orientadas ao plano, também denominadas abordagem tradicional de gestao
de projetos, priorizam a previsibilidade, antecipacdo e padronizacdo (BOEHM & TURNER,
2003; WYSOCKI & MCGARY, 2007), promovendo a disciplina e controle para as
organizacOes e seus projetos (AMBLER & LINES, 2018). Por causa dessas caracteristicas,
essas praticas sdo indicadas para projetos previsiveis, com poucas mudancgas ao longo do seu
curso e com requisitos de documentacdo formal (BOEHM & TURNER, 2003; FITSILIS,
2008). Como exemplo temos os projetos de construcéo civil (SPUNDAK, 2014).

As praticas ageis por sua vez, proporcionam maior flexibilidade, adaptabilidade e
capacidade de resposta (HIGHSMITH, 2004; SCHWABER, 2004). Elas também incentivam o
envolvimento dos clientes, além da interacdo e colaboracdo entre os envolvidos no projeto
(CHIN, 2004; LEFFINGWELL, 2010). Tais praticas sdo comumente usadas em projetos que
envolvem inovacdo (AUGUSTINE, 2005; SPUNDAK, 2014). Exemplos classicos que se
beneficiam de prética &geis sdo projetos de desenvolvimento de software (SPUNDAK, 2014).
Riesener et al., (2018), defende que apesar das diferencas entre ambas, € possivel encontrar
sinergias entre esses diferentes tipos de praticas.

A ideia de combinar praticas de diferentes abordagens como uma forma de atender um
determinado projeto ndo é algo novo na area de gerenciamento de projetos. Logo apés a
publicacdo do Manifesto para desenvolvimento &gil de software®, Pich, Loch and Meyer (2002)
discutiram a falta de frameworks que ajudam os gerentes de projeto a entender o motivo de
tantos métodos diferentes existirem, qual deles escolher, quando e como usa-los. Boehm e
Turner (2003) por sua vez, abordaram a importancia de diagnosticar as necessidades e
caracteristicas dos projetos por meio do Risk Approach, visando identificar a melhor forma de
gerencia-los.

Outros trabalhos estudaram esse tema como uma possibilidade de balancear controle
com flexibilidade e agilidade (VINEKAR; SLINKMAN; NERUR, 2006; GALAL-EDEEN,;
RIAD; SEYAM, 2007; BATRA et al., 2010). Esse tema se mantem em discussao e a projecéo

é de crescimento, como pode ser evidenciado com a publicacdo recente de trabalhos nessa area

3 Documento que declara os principais principios e valores que fundamentam e orientam o desenvolvimento agil
de projetos. Para saber mais visite https://www.manifestoagil.com.br/
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(CIRIC et al., 2018; PAPADAKIS & TSIRONIS, 2018; GEMINO; HORNER REICH,;
SERRADOR, 2020; BIANCHI; MARZI; GUERINI, 2020).

Apesar de algumas iniciativas de definicdo de modelos hibridos, iremos utilizar a que
acreditamos ser a mais robusta até 0 momento, proposta por Conforto et al., (2015), que definem

modelos hibridos como:

“A combinacdo de principios, praticas, técnicas e ferramentas de diferentes abordagens em um
processo sistematico que visa adequar a gestdo para o contexto de negécio e tipo especifico de
projetos. Tém como objetivo maximizar o desempenho do projeto e produto, proporcionar um
equilibrio entre previsibilidade e flexibilidade, reduzir os riscos e aumentar a inovagao, para
entregar melhores resultados de negocio e valor agregado para o cliente.”

Diferentes modelos hibridos foram propostos ao longo dos anos. Bianchi e Amaral
(2020) realizaram uma revisdo bibliogréafica sistematica em busca desses modelos. Uma sintese

pode ser conferida no Quadro 1, trazendo os modelos em ordem cronoldgica.

Quadro 1 - Modelos hibridos presentes na literatura.

Quais Quais métodos/modelos <
Autores/Ano Nome do modelo abordagens Area de aplicacéo
- englobam
combinam
. Extreme Programming (XP), .
Nawrocki et XPrince Agil + Tradicional PRINCEZ2 e o Rational Unified Desenvolvimento de
al., (2006) software
Process (RUP)
Rahimian e Mobile Software Adaptative Software Desenvolvimento de
- Development P Development (ASD) e
Ramsin Methodolo Agil + Agil Desenvolvimento de Novos softwares para
(2008) ¢ 9y celulares
Produtos (NPD)
Hybrid Software
Development . - Rational Unified Process (RUP) Projetos grandes e
Cho (2009) Method FcF:r Large- Tradicional + Agil e SCRUM complexos
Scale Projects
Zaki e o A :—_|ybdri2 | Scrur(n)&FI,E)xt'Eeme Prng!'amming 5 i .
isciplined Agile - . , Feature Driven esenvolvimento de
'\?gg\l'\(')a)ld Software Process Agil + Tradicional Development (FDD) e Rational software
Model Unified Process (RUP)

Seyam e SCRUM, XP, Crystal Family,

Galal-edeen Tragile Agil + Tradicional  Structured Systems Analysis &  Sistemas de informacéo
(2011) Design Method (SSADM)
Ambler Disciplined Agile Agil + Agil XP, SCRUM, Lean Software Desenvolvimento de
(2013) Delivery Development, entre outros software
Anitha,

Savio e Mani V-model +Scrum Tradicional + Agil V-model, Scrum Sistemas de informag&o
(2013)
Binder,

Alllayd_e Cocktail Model Agil + Tradicional Préticas ageis e a 1ISO 21500 Desenvolvimento de
Schilli software
(2014)

Ahmad, SCRUM, Extreme programming .

Soomro e XSR Model Agil + Tradicional ~ (XP) e Rational Unified Process Desenvoflt\\/l\llmento de

Brohi, (2014) (RUP) sottware

(iggfi;' Agile-Stage-Gate Tradicional + Agil Modelo Stag%—g((%;iiste® & praticas Projetos complexos

Sommer et Industrial Scrum . P Indistria (ex: turbinas
Tradicional + Agil  Modelo Stage-Gate® e SCRUM de vento, valvulas e
al. (2015) Framework
sensores)
Silva, (2015) Planejamento de Agil + Tradicional ~ SCRUM e praticas tradicionais Industria aeronautica

tempo combinado
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Quais S i
Autores/Ano Nome do modelo abordagens Quais r:rftcl)cc)itc))as\/mmodelos Area de aplicacéo
combinam 9
Conforto e Iterative and Visual Produtos
Project - - Modelo Stage-Gate® e praticas manufaturados e
Amaral Management Tradicional + Agil ageis desenvolvimento de
(2016)
Method software

Fonte: traduzido de Bianchi e Amaral (2020).

Apesar da existéncia e variedade de modelos hibridos na literatura. Esses modelos
apresentam a limitacdo de terem sido desenvolvidos para ambientes e tipos de projetos
especificos, apresentando ciclos de vida Unicos e estruturados, dificultando seu uso de forma
generalizada. Por exemplo, o XPrince foi proposto para desenvolvimento de software, enquanto
o Industrial Scrum Framework para a industria de produtos tipo turbinas de ventos, valvulas e
sensores (NAWROCKI et al., 2006; SOMMER et al., 2015). Assim como ele, cada modelo foi
desenvolvido para condicbes especificas de acordo com as particularidades do negdcio,
caracteristicas do produto, cliente, mercado e tecnologias especificas.

Segundo Azenha, Reis e Fleury (2020) esses sdo modelos prescritivos baseados em
teoria. Eles fornecem as mesmas fases e grupos de atividades para serem utilizados em
quaisquer tipos de projetos. No mundo real, sabemos que isso é dificil de ocorrer, uma vez que
a organizacdao pode apresentar multiplos projetos dos mais variados tipos em seu portfélio, cada
um com suas particularidades, necessitando de ciclos de vida distintos.

Destaca-se que nenhuma das propostas de modelos hibridos citada descreveu com
profundidade o procedimento utilizado para a escolha das praticas sugeridas no modelo, isso €,
nenhuma delas descreveu um procedimento sistematico e robusto que seja Util na construcéo
ou adaptacao para diferentes ambientes de negdcio, ambiente organizacional, equipe ou tipo de
projeto. Solugdes hibridas exigem métodos e ferramentas especificas para cada projeto,
dinamicamente customizadas para cada caso (COPOLA AZENHA; APARECIDA REIS;
LEME FLEURY, 2020).

O Quadro 2 apresenta uma sintese das caracteristicas e problemas identificados. Os dois
primeiros ja foram abordados ao longo do documento e remete ao fato das propostas
encontradas na literatura serem desenvolvidos para um contexto especifico sem considerar uma
possivel customizacdo e implementacdo para outros cendrios, além de ndo apresentarem o
procedimento utilizado para desenvolver os modelos propostos. A falta de um procedimento
acaba impactando no terceiro problema, que é a ndo definicdo de quais fatores devem ser
considerados para desenvolver modelos hibridos, ou seja, se devemos levar em consideracao
apenas as praticas de gestdo em si, ou também caracteristicas do projeto, caracteristicas da

equipe do projeto, estrutura organizacional, entre outras possibilidades e 0 porqué desses
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fatores. Isso faz com que tenhamos o quarto problema, que é a falta de diferentes
recomendac0es de praticas para diferentes tipos de projetos e segmentos da industria. Também
ndo ha nas propostas presentes na literatura a analise de desempenho das praticas utilizadas
nesses modelos, ou seja, ha apenas a indicacdo, mas sem a aplicacdo e analise dos resultados
que as praticas trazem de fato para o projeto, equipe ou organizagdo. Isso acaba gerando outro
problema que € a falta de associacdo de problemas ou licdes aprendidas a partir das préaticas
utilizadas, os quais devem ser registrados e compartilhados amplamente na organizacao visando
melhorar continuamente o modelo de gestdo, garantindo maior alinhamento as necessidades e
demandas dos projetos. E por fim, ndo ha associacdo de possiveis riscos que poderdao ocorrer
relacionado ao uso dos modelos ou praticas indicadas por tipo de projeto, dificultando a
identificacdo de causas e efeitos a fim de elaborar acGes e medidas para que 0s mesmos ndo
acontecam ou sejam minimizados para quem desejada implementar tais modelos.

De forma geral, os principais problemas estao relacionados a singularidade dos projetos,
ao entendimento do ambiente e a sele¢do ou adequacdo das préaticas de gestdo para cada caso,
a partir das mais diversas possibilidades. A presente pesquisa visa contribuir para os quatro
primeiros problemas destacados no Quadro 2, por meio do desenvolvimento de solucgdes
capazes de analisar e recomendar praticas de gestdo para diferentes ambientes e tipos de
projetos, visando auxiliar na customizacdo de modelos hibridos.

Quadro 2 - Diferenciais e problemas relacionados ao modelos hibridos presentes na literatura.

Principais Caracteristicas

Principais Problemas

1. Combinam principios, préticas, técnicas ou
ferramentas de duas ou mais abordagens;

2. Customizados para atender as especificidades
do tipo de projeto;

3. Equilibram previsibilidade, antecipacéo e
minimizacdo de riscos com flexibilidade;

4. Eliminacéo de atividades e documentacéo que
nado adicionam valor para a gestéo do projeto;

5. Podem apresentar diferentes papéis e
responsabilidades trabalhando de forma
colaborativa;

6. Combinam disciplina de processos com
autogestdo das equipes.

1. Desenvolvidos para um contexto especifico, e ndo
devem ser generalizados para qualquer tipo de projeto;
2. Falta de um procedimento sistematico indicando
como combinar as praticas;

3. Nédo ha definigdo de quais fatores devem ser
considerados para desenvolver modelos hibridos;

4. N&o ha uma recomendagcdo de praticas para
diferentes projetos e setores da economia;

5. N&o ha analise de desempenho das préaticas
utilizadas;

6. N&o ha associagdo de riscos por tipo de projeto;

7. N&o ha associagdo de problemas ou li¢bes aprendidas
com préticas.

Fonte: Traduzido de Bianchi e Amaral (2020).

2.1.2 Caracterizando o Tailoring em gestdo de projetos

A evolucdo da teoria de gestdo de projetos foi marcada pela busca por padrées e pela

proposicdo de metodologias ou métodos de gestdo de projetos, com processos de trabalho,

praticas, técnicas e ferramentas pré definidas. Exemplos antigos foram as técnicas padronizadas
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classicas como PERT/CPM e Earned Value, e os mais recentes sdo os modelos padrdo como o
Scrum, modelo Spotify, SAFe, entre tantos outros que existem.

Atualmente reconhece-se que estes modelos muitas vezes sdo inadequados frente as
caracteristicas dos projetos que a organizacdo desenvolve. Isso acaba gerando um
desalinhamento entre a gestdo dos projetos e a estratégia de negdcios da empresa
(SRIVANNABOON, 2006). Como consequéncia tem-se impactos negativos em termos de
dinheiro, tempo e esforgo gastos nos projetos (WHITAKER, 2014).

Conforme ja mencionado ao longo do texto, existem muitas metodologias e métodos de
gestdo de projetos disponiveis na literatura. Ndo é dificil encontrar essas metodologias
indicadas para diferentes tipos de projetos, entretanto a metodologia utilizada deve ser alinhada
com a realidade dos projetos e necessidade da organizacdo a que se destina e ndo € comum
encontrar propostas que apresentem um processo capaz de auxiliar na adaptacdo desses métodos
para diferentes contextos organizacionais.

Paralelo a este desenvolvimento, porém, desde a década de 90, havia autores ressaltando
a importancia da perspectiva contingencial. Shenhar e Dvir (2007) foram um dos precursores
dessa teoria que defende gque ndo existe um método Unico a ser utilizado e o contexto ira
influenciar qual a melhor abordagem a ser utilizada. Para tal, haveria a necessidade de observar
os fatores contingenciais para diferentes tipos e caracteristicas dos projetos, adequando a forma
de gestdo de acordo as caracteristicas especificas desses. O modelo proposto pelos autores,
conhecido como “Diamond Approach” (SHENHAR & DVIR, 2007) consiste em analisar um
projeto de acordo com quatro dimensdes: Novidade, Tecnologia, Complexidade e Urgéncia.
Cada uma dessas dimensdes afeta a forma de gerenciar um determinado projeto. Assim, estes
autores apresentaram a importancia de se realizar um diagndstico e identificar as melhores
praticas conforme o ambiente e tipo de projeto. Nao havia, porém, a distin¢do de abordagens e
0s métodos, quando existentes, eram gerais como 0 modelo de diamante citado anteriormente.

Nos Gltimos anos vivenciamos um movimento mais forte desta discussdo com o
surgimento, primeiro, do gerenciamento agil e depois com os modelos hibridos, conforme
apresentado na secdo anterior. A adaptacdo das metodologias e métodos de gestdo de acordo
com a organizacao e ambiente de negdcios tem conquistado espago tanto na area da academia
quanto na pratica.

Um exemplo importante da pratica € o conceito de Tailoring introduzido pelo Project
Management Institute (PMI). De acordo com a sétima edi¢do do guia PMBOK (PMI, 2021),
Tailoring é a adaptacdo da abordagem de gerenciamento de projetos, governanca e processos

para torna-los mais adequados para o0 ambiente da organizacao.
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Para Whitaker (2014) Tailoring é o processo de customizacdo de uma metodologia de
gerenciamento de projetos, utilizando elementos que fornecem processos, ferramentas e
técnicas mais adequados para aquela organizacdo em particular. O resultado nesse caso seria
uma metodologia adequada para uso em tipos especificos de projetos de acordo com as
caracteristicas desses projetos e contexto organizacional. Mahmood, Iftikhar e Arun (2018)
defendem que o Tailoring deve ser especifico para o projeto, sendo necessario determinar 0s
recursos necessarios, habilidades necessarias, o nivel de gerenciamento de configuracdo
necessario e também a necessidade de documentacéo.

Uma organizagdo com aversdo por riscos tende a possuir muitos processos e
procedimentos para orientar projetos ao longo de seus ciclos de vida, enquanto que uma outra
empresa do mesmo segmento de mercado pode apresentar alta tolerancia ao risco e tende a
optar por menos processos e procedimentos (WHITAKER, 2014). Em ambos 0s casos se faz
necessario adaptar a forma de gestdo de acordo com o contexto da organizagdo, ou seja, 0
Tailoring, estando totalmente alinhado com o que se defende com o uso de modelos hibridos.

Alguns dos beneficios gerados para a organizacdo ao se adotar o Tailoring, incluem:
Comprometimento e adesdo da equipe do projeto que ajudou a adaptar a abordagem, Foco
orientado para o cliente, Alinhamento da proposta com a cultura da organizagdo e Uso mais
eficiente dos recursos do projeto (WHITAKER, 2012; PMI, 2021). Entre as desvantagens
podemos citar o tempo e esfor¢o necessarios para realizar a adaptacdo (WHITAKER, 2012).

O Tailoring pode ser aplicado de diferentes maneiras, conforme ilustrado na Figura 2.
Podemos, por exemplo, aplicd-lo para criar um modelo referéncia de gestdo para toda a
organizacdo, o qual ird posteriormente fornecer as bases para o planejamento de um projeto em
particular. Modelo de referéncia descreve atividades, resultados esperados, responsaveis,
recursos disponiveis, as ferramentas de suporte e as informacdes necessarias e/ou geradas no
processo (ROZENFELD et al., 2006). Entretanto, conforme o ambiente fica mais dindmico,
essa forma de uso tende a ser colocada em davida, visto que a referéncia e padrdes para um
projeto pode ndo ser a mesma para outro. A saida, portanto, seria ndo a busca por um modelo
geral, mas sim modelos mais especificos para os projetos da organizacdo, conforme as duas
proximas possibilidades de aplicagéo.

Também podemos aplicar para gerar um modelo de gestdo para diferentes conjuntos de
projetos que compartilham caracteristicas e semelhancas entre si. Por exemplo, projetos do tipo
plataforma podem ser uma tecnologia, um design, um subsistema, qualquer coisa que é

compartilhada por uma ou mais familias de produtos. Nesse caso criamos um modelo de gestdo
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alinhado com as necessidades de projetos desse tipo e que pode sofrer alteracdes especificas
para cada caso.

Por fim, o Tailoring pode ser utilizado para projetos especificos, de forma singular.
Nesse caso analisa-se as particularidades de cada caso (projeto) e adaptamos/personalizamos
um modelo de gestdo que satisfaca tais necessidades e ambiente organizacional de acordo com
0s objetivos que se deseja alcancar. Cada projeto necessita de recursos especificos e fornece

diferentes contribuicdes para as empresas.

Figura 2. Tailoring em gestao de projetos.

Para a organizacao Paratiposde Para projetos
comoum todo projetos especificos
Modelo de referé W » & 5
ﬁ ————— > N produtos
_ [ J—
. @ » DD Proieto B
----- . 7
Bk sl 5 5 § - I
? Manutengdo (extensdes,
' . \ modificagdes, melhorias) Projeto C
o \ . g =
Projeto C . . 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para tal, independente da forma a ser utilizado e baseado nas experiéncias do presente
autor e do grupo de pesquisa ao qual faz parte, existem algumas variaveis essenciais a serem
consideradas durante esse processo de adequacdo/customizacdo. Entre essas variaveis estao:
Praticas, Ambiente e Agilidade. Iremos tratar de cada uma delas de forma mais aprofundada na
secdo 3.2.4, mas se faz importante apresentar os conceitos gerais nesse momento. A variavel
Praticas como o proprio nome j& diz remete as préaticas de gestdo de projetos de forma a
identificar quais estdo mais alinhadas a abordagem orientada ao plano ou agil e assim ser
possivel verificar a relacdo com as outras duas varidveis. A variavel Ambiente remete aos
fatores internos e externos da organizacdo que impactam diretamente no uso e desempenho de
uma determinada prética, técnica ou ferramenta. Por fim, a variavel Agilidade, conforme
defendido por Conforto et al., (2016), remete a capacidade da equipe do projeto de alterar
rapidamente o plano como uma resposta as necessidades do cliente ou das partes interessadas
as demandas de mercado ou de tecnologia, a fim de obter um melhor desempenho do projeto e
do produto. Dessa forma o processo de Tailoring deve levar em consideragéo a escolha de
praticas que podem levar ao nivel de agilidade necessario/desejado para aquele determinado
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projeto de forma que esteja alinhado com a realidade e caracteristicas do ambiente em que esse
esta inserido.

Os textos analisados e aqui referenciados ndo apresentam uma defini¢do robusta de
Tailoring. Tomando como base as informacdes apresentadas até aqui e as experiéncias/estudos
que desenvolvemos ao longo dos Ultimos anos, propomos para esta tese a seguinte definicdo
para Tailoring no contexto de gestao de projetos:

Tailoring € o0 processo de adaptacdo/customizacdo de modelos de
gerenciamento de projetos por meio da analise de praticas, ambiente e
agilidade, a fim de identificar os elementos mais adequados para atender as
necessidades especificas de um projeto de acordo com suas caracteristicas,
objetivo e contexto organizacional, e assim, alinhar a gestdo dos projetos
com a estratégia de negdcios da empresa.

Desenvolver seu préprio modelo de gestdo nédo é algo trivial e muito menos facil, € um
processo que demanda conhecimento, tempo e iteraces. O guia PMBOK apresenta algumas
etapas para o processo de Tailoring, que consiste em selecionar a abordagem de
desenvolvimento inicial, adaptar para a organizacdo, adaptar para o projeto e por fim,
implementar melhorias ao longo do tempo (PMI, 2021).

E possivel encontrar na literatura estudos que tratam sobre algumas dessas etapas de
maneira isolada. Por exemplo, ha estudos que discutem sobre diagnostico em gestao de projetos
com objetivo de auxiliar na identificacdo da abordagem de gestdo a ser utilizada no caso
analisado, como € o caso de Boehm e Turner (2003), Wysocki (2006), Shenhar e Dvir (2007),
Kennedy e Philbin (2014). Entretanto, conforme evidenciado por Bianchi, Amaral e Conforto
(2016), tais iniciativas ndo apresentam construtos robustos o suficientes para identificar as
caracteristicas do ambiente e do projeto a fim de possibilitar a recomendagdo de um conjunto
apropriado de praticas para atender as necessidades do projeto. Em relacdo a etapa de
Customizacédo e Implementacdo, conforme ja mencionado na se¢édo anterior (2.1.1) ha estudos
que apresentam a proposta e em alguns casos a implementacdo de modelos personalizados para
condicBes especificas, como Cooper (2014) e Sommer et al., (2015). Entretanto, em nenhum
deles ha a explicacdo ou uso do procedimento utilizado para chegar nos modelos apresentados,
permitindo a construcdo ou adaptacdo de solucgdes para diferentes contextos.

Evidencia-se que os autores da area trabalharam fortemente para desenvolver modelos
de gestdo e medir resultados, mas pouco avangaram em outras frentes tdo importantes quanto,
como a questdo do método utilizado para se chegar no modelo, isso €, 0s processos (etapas,
atividades e recursos) utilizados para diagnosticar o contexto do projeto e realizar as inferéncias

sobre quais sdo as praticas mais recomendadas para o contexto. Falta, portanto, investigar
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processos voltados para customizagdo de modelos e acompanhamento e aprendizado com o uso
desses.

Assim, nesta pesquisa optou-se por contribuir e avancar neste problema, principalmente
no gue tange a questao de inferéncias e recomendacéo de praticas adequadas de acordo com as
particularidades e o ambiente do projeto, de forma a contribuir para o0 avanco do tema para a
area de gestdo de projetos. Para tal, uma das estratégias possiveis para lidar problemas desta

natureza € o uso de técnicas de mineragdo de dados, que sdo abordadas na proxima secao.

2.2 Mineracédo de dados sobre préaticas de gestao de projetos

A éarea de gerenciamento de projetos se beneficiou desde a década de 80 com a
introducdo de sistemas informatizados para planejamento e controle, incluindo dados de
pessoas, recursos e desempenho. Seria possivel considerar a minera¢do de dados como uma
ferramenta nestes ambientes e, especialmente, no problema de combinagdo de préaticas? Quais
tipos de padrdes e informac6es poderiam ser revelados utilizando técnicas de mineracdo de
dados, visando auxiliar essas empresas e seus profissionais em projetos futuros? Nesta secédo
apresentamos 0s conceitos basicos sobre mineracdo de dados e, de forma especifica, duas
subéreas deste dominio que sdo as técnicas de recomendacdo (algoritmos de recomendacéo) e
a area de aprendizagem de maquinas. Finalizamos com a descri¢cdo sobre aplicacdes destas

técnicas no campo do gerenciamento de projetos.

2.2.1 Conceitos basicos de mineracdo de dados

A velocidade com que as empresas obtém informacdes e tomam decisdes determina a
sua competitividade e seu sucesso no longo prazo, fator que se destaca no mundo globalizado
em que vivemos atualmente. Informagdes sdo constantemente coletadas e armazenadas em
bancos de dados e estdo disponiveis para serem analisadas visando a melhoria na tomada de
decisdes (HAIR et al., 2009).

O Wal-Mart por exemplo, em todas as suas lojas, processa cerca de 21 milhGes de
transacGes por dia e armazena as informacgdes em um banco de dados de cerca de uma ddzia de
terabytes. A NASA gera vérios gigabytes de dados por hora através do seu Sistema de
Observacédo da Terra. Empresas de petroleo armazenam centenas de terabytes de dados sobre
diferentes aspectos da exploracédo de petroleo (CIOS et al., 2007). As préticas cientificas e de
engenharia também geram altas ordens de petabytes de dados de maneira continua, desde
sensoriamento remoto, medicdo de processos, experimentos cientificos, desempenho de

sistemas, observacOes de engenharia e vigilancia ambiental (HAN; KAMBER; PEI, 2012).
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Esse crescimento explosivo do volume de dados disponivel é resultado da
informatizacdo de nossa sociedade e do rapido desenvolvimento de poderosas ferramentas de
coleta e armazenamento de dados (HAN; KAMBER; PEI, 2012). No passado, podiamos contar
com analistas humanos para realizar a analise necessaria, confiando no conhecimento
especializado para chegar a uma decisdo. No entanto, com grandes bancos de dados, uma
consulta simples pode retornar facilmente centenas ou milhares de correspondéncias
(FEYYAD, 1996).

Essa grande quantidade de dados exige necessariamente 0 uso de técnicas apropriadas
para reduzir os dados em termos de quantidade e dimensionalidade (CIOS et al., 2007). Como
0s computadores permitiram a coleta de mais dados do que podemaos analisar, é natural recorrer
a técnicas computacionais para nos ajudar a encontrar padrdes e estruturas significativas nesses
dados (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO; SMYTH, 1996).

Segundo Han, Kamber e Pei (2012), a necessidade de descobrir informagdes valiosas
da enorme quantidade de dados, transformando em conhecimento organizado, levou ao
surgimento da mineragéo de dados.

A mineracdo de dados pode ser definida como o processo de descobrir padrdes e
conhecimentos interessantes a partir de grandes quantidades de dados (HAN; KAMBER; PEl,
2012). O termo mineracdo vem da analogia com a mineragdo de pedras preciosas, onde 0
objetivo é encontrar conjunto de pepitas em uma grande quantidade de matéria prima. No caso
dos dados, as pepitas sdo 0s novos conhecimentos adquiridos.

Camilo e Silva (2009) apresentam uma lista das areas em que a mineracdo de dados é
aplicada de forma satisfatoria, como em deteccéo de fraudes, identificacdo e padrdes para ajudar
o relacionamento de clientes, possibilidade de diagnosticos mais precisos na area da salde, etc.

Imaginemos o seguinte cenario: um mecanismo de pesquisa recebe centenas de milhdes
de consultas todos os dias. Cada consulta pode ser vista como uma transagcao em que 0 USUario
descreve sua necessidade de informagdo. Que conhecimento novo e Util, um mecanismo de
pesquisa pode aprender com essa enorme colecdo de consultas coletadas dos usuarios ao longo
do tempo? Curiosamente, alguns padrdes encontrados em consultas de pesquisa podem revelar
um conhecimento inestimavel que ndo pode ser obtido lendo apenas itens de dados individuais
(HAN; KAMBER; PEI, 2012).

Outros termos sdo utilizados como sinbnimos da mineracdo de dados - por exemplo,
extracdo de conhecimento, andlise de dados/padrdes, descoberta de informagdes, arqueologia
de dados e dragagem de dados (CIOS et al., 2007; HAN; KAMBER; PEI, 2012).
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Ressalta-se que mineracdo de dados e Knowledge Discovery in Databases (KDD) sao
diferentes entre si, mas em muitos casos utilizados como sindnimos. De acordo com Fayyad,
Piatetsky-shapiro e Smyth (1996) KDD refere-se ao processo geral de descoberta de
conhecimento a partir de dados, enquanto a mineracéo de dados refere-se a uma etapa especifica
nesse processo. Exemplos de processos de KDD podem ser conferidos em Fayyad et al. (1996),
Anand et al., (1998) e Han, Kamber e Pei (2012).

O processo de descoberta de conhecimento € composto por uma sequéncia de etapas
iterativas com o objetivo de descobrir novos conhecimentos na base de dados analisada,
conforme ilustrado na Figura 3. Cada etapa subsequente é iniciada ap6s a conclusdo bem-
sucedida da etapa anterior e exige que o resultado gerado pela etapa anterior seja sua entrada
(CIOS et al., 2007).

Figura 3 - Processo de descoberta de conhecimento em base de dados.
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Fonte: Traduzido de Fayyad, Piatetsky-shapiro e Smyth (1996).
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O processo é apresentado em detalhes na sec¢do 3.2.4, uma vez que foi tomado como
base para mineracdo dos dados da presente pesquisa. A seguir sdo apresentadas as principais

técnicas utilizadas no processo de descoberta de conhecimento em base de dados.
2.2.2 Técnicas de mineracédo de dados

As técnicas de mineracdo de dados podem ser divididas em duas categorias: descritiva
e preditiva. Técnicas de mineracao descritivas caracterizam as propriedades dos dados tomando
como base o conjunto de dados disponivel, enquanto as técnicas de mineracdo preditivas
executam a inducéo nos dados atuais para fazer previsoes. Aqui, ndo iremos nos aprofundar em
cada uma das técnicas possiveis de mineragdo de dados, mas sim mostrar os tipos que existem

que podemos utilizar para minerar uma base de dados:
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a) Caracterizagao e Discriminacéo de dados

A caracterizacdo de dados é uma sumarizacdo das caracteristicas gerais ou
caracteristicas de uma classe de dados. Os dados correspondentes a classe especificada pelo
usuario sdo normalmente coletados por uma consulta. Por exemplo, para estudar as
caracteristicas de produtos com vendas que aumentaram em 10% no ano anterior, os dados
relacionados a esses produtos podem ser coletados executando uma consulta SQL (Structured
Query Language) no banco de dados de vendas (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

A discriminacdo de dados € uma comparacdo entre 0s recursos gerais dos objetos de
dados da classe analisada e os recursos gerais dos objetos de uma ou varias classes contrastantes
(HAN; KAMBER,; PEI, 2012).

b) Mineracao de padrdes frequentes, associacdes e correlacdes

Padrdes frequentes (frequent patterns) sdo padrdes que ocorrem com uma determinada
frequéncia na base de dados analisada. Um conjunto de itens frequente geralmente se refere a
um conjunto de itens que aparecem juntos em um conjunto de transacdes na base de dados -
por exemplo, leite e pdo, que sdo frequentemente comprados juntos em muitos armazens por
muitos clientes. PadrBes frequentes de mineracdo levam & descoberta de associacdes e
correlages interessantes dentro do banco de dados (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

c) Classificacdo e Regressao

Classificacdo € o processo de encontrar um modelo (ou funcdo) que descreva e
diferencie classes ou conceitos de dados. Esse modelo é usado para prever o rétulo de classe de
objetos para os quais o rotulo de classe é desconhecido. O modelo derivado pode ser
representado de varias formas, tais como regras de classificagédo, arvores de decisdo, formula
matematica ou redes neurais (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

Analise de regressdo é uma metodologia estatistica que € mais usada para previsao
numerica, embora outros métodos também existam. Regressdo também engloba a identificacéo
de tendéncias de distribuigdo com base nos dados disponiveis (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

d) Analise de Cluster

A andlise de clusters € um método de agrupamento que utiliza um procedimento
estatistico multivariado com o objetivo de classificar objetos similares em diferentes grupos,
relativamente homogéneos, de modo que os dados de cada grupo (cluster) compartilhem
caracteristicas comuns (ANDERBERG, 1973; ALDENDERFER; BLASHFIELD, 1984,
JANOS; FEIL, 2007; HAIR et al., 2009). Os clusters sio formados de modo que os objetos
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tenham alta semelhanga em comparagdo uns com 0s outros, mas sdo dissimilares a objetos de
outros clusters (HAN; KAMBER,; PEI, 2012).

e) Analise “Outlier”

O conjunto de dados que ndo estdo em conformidade com o comportamento geral da
base de dados sdo chamados de outliers. Normalmente esses dados séo descartados na forma
de ruidos e excecdes. Porém, em certos casos esse tipo de dados pode ser a razdo principal da
analise, como por exemplo na deteccdo de fraudes em transacGes bancarias. Os outliers podem
ser detectados usando testes estatisticos que pressupfem um modelo de distribuicdo ou
probabilidade para os dados ou usando medidas de distancia em que os objetos que s&o remotos
de qualquer outro cluster sdo considerados outliers (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

f) Consideracao sobre as técnicas de mineracdo de dados

Dentre as técnicas mencionadas, a que mais se adequa aos objetivos do presente estudo
é a de mineracdo de padrdes frequentes, associacdes e correlagdes, que visam identificar
padrdes que ocorrem com uma certa frequéncia em uma determinada base de dados, uma ve
que dado um conjunto de dados de projetos, objetiva-se encontrar as praticas mais adequadas
para cada caso de acordo com seu contexto de negocio.

Especificamente iremos trabalhar com as chamadas regras de associa¢do. Essa escolha
se deve ao fato de que a técnica ndo necessita de dados rotulados (exemplos) para realizar as
analises, ou seja, € uma técnica do tipo ndo supervisionada. A “resposta correta” ndo ¢
informada ao sistema, e o algoritmo precisa descobrir por si s6. Assim, a técnica possibilita a
tentativa de identificar, a partir de um banco de dados de projetos, padrdes de praticas de gestdo
de projetos que quando utilizadas em conjunto poderiam levar o projeto a um melhor nivel de

agilidade. A técnica é descrita em detalhes nas se¢des seguintes.

2.2.2.1 Regras de associacao e o Algoritmo Apriori

A competitividade das empresas estd se tornando cada vez mais dependente da
qualidade de sua tomada de decisdo. Portanto, ndo é de admirar que as empresas muitas vezes
tentem a aprender com eventos passados, a fim de melhorar a qualidade das decisGes tomadas
no presente e no futuro. Para suportar esse processo, grandes quantidades de dados s@o coletadas
e armazenadas durante as operagOes comerciais, e posteriormente sdo analisados para
identificar informacoes relevantes (HOUTSMA; SWAMI, 1995).
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a) Regras de associacao

Uma das técnicas de data mining possiveis para realizar a analise desses dados € a
técnica conhecida como regras de associacdo (association rules), a qual visa encontrar
associacOes/padrdes interessantes (relacionamentos, dependéncias) em grandes conjuntos de
itens de dados (CIOS et al., 2007). Por regras entende-se como identificar elementos que
implicam na presenga de outros em uma mesma transagdo. Essas associagdes permitem a
geracdo de conhecimentos acerca do problema que esta sendo analisado.

Por exemplo, dado um banco de dados de transacdes de vendas, € desejavel descobrir
as associacOes importantes entre itens, de modo que a presenca de alguns itens em uma
transacdo implicara a presenca de outros itens (CHEN; HAN; YU, 1996).

Considere os exemplos a seguir propostos por Cios et al., (2007):

I.  buys (x, skim_milk) = buys (x, large_white_bread) [s = 2.5%, ¢ = 60.0%]
Il.  major (X, Engenharia da Computacdo) AND takes_course (X, Analise Avancada
de Dados e Tomada de Decisdo) = nivel (x, PhD) [s = 1%, ¢ = 75%]

Na qual X é uma variavel representando o consumidor/pessoa. A parte da esquerda é
chamada de antecedente e a da direita de consequente. Estas regras podem ser lidas da seguinte
forma:

I.  SE buys = “leite desnatado”, ENTAO buys = “pdo branco grande”
Il.  SE major = “Engenharia de computacdo” E takes_course = “Analise avancada
de dados de tomadas de decisdo”, ENTAO nivel="PhD”

A primeira regra afirma que quem compra leite desnatado também compra pao branco
grande com suporte de 2,5% e confianca de 60%. Ja a segunda regra afirma que os alunos que
se especializam em Engenharia da Computacdo e que fazem o Curso de Anéalise Avancada de
Dados e Tomada de Decisdo estdo no nivel de Ph.D. com suporte de 1% e confianca de 75%.

Devido as boas caracteristicas de escalabilidade dos algoritmos de regras de associa¢do
e ao tamanho cada vez maior dos dados acumulados, essa € uma técnica essencial de mineracao
de dados para extrair conhecimento de bancos de dados (CIOS et al., 2007). Essas associa¢des
sdo frequentemente utilizadas para os mais diversos objetivos, como: elaboracdo de catalogos
de produtos, layout de prateleiras de lojas, analise de sequéncias de DNA, sistemas de
recomendagéo, etc (HOUTSMA; SWAMI, 1995; CARVALHO, 2015). De forma geral, as
regras de associacdo podem ser utilizadas para apoiar a tomada de decisdes.

Os primeiros a discutirem sobre regras de associacdo foram Agrawal, Imielinski e

Swami (1993), que introduziram o problema de mineracéo de um grande nimero de transa¢Ges
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do tipo Market basket (cesta de compras) em uma grande empresa de varejo. Por exemplo,
pode-se descobrir que clientes que compram leite e pdo, também compram manteiga, e ainda
relacionar quais marcas de leite, pdo e manteiga sdo mais frequentemente adquiridas.

De acordo com Agrawal, Imielinski e Swami (1993), a mineracdo de regras de
associacdo funciona da seguinte maneira. Seja | = {i, i1, i2, ..., im} um conjunto de atributos
binarios chamados itens. Seja D um conjunto de transacfes, onde cada transacdo T € um
conjunto de itens tais que T < |. Cada transacdo T é representada como um vetor binario, com
T[K] = 1 se T comprou o item ik, e T[k] = 0 caso contrario. Note que as quantidades de itens
comprados em uma transacao ndo sdo consideradas, significando que cada item é uma variavel
binaria que representa se um item foi ou ndo comprado. Existe uma tupla no banco de dados
para cada transacao.

Seja X um conjunto de itens. Uma transacdo T é dito conter X se e somente se X S T.
Uma regra de associagdo é uma implicacdo da forma X=Y,onde XS I, YS l,e XNY =0. A
regra X =Y € valida no conjunto de transa¢cdes D com confianca c se c% das transacdes em D
que contém X também contém Y. A regra X = Y tem suporte no conjunto de transacdes D se
s% de transacGes em D contém X e Y. Ou seja, 0s algoritmos procuram regras que satisfacam
os valores minimos estipulados para suporte e confianca.

O suporte de uma determinada regra indica a frequéncia (probabilidade com que esse
padro aparece na base de dados D). E definida como a raz&o do niimero de transacdes contendo
A e B pelo numero total de transacgdes (CIOS et al., 2007):

|I{T e D|AUB < T}|

Suporte (A= B) = ITDT]

(1)

A confianca por sua vez, indica a forca de implicacdo na regra. E definido como a
relacdo do nimero de transa¢des contendo A e B com o numero de transa¢cdes contendo A
(probabilidade condicional de B dado A) (CIOS et al., 2007):

|I{T e D|AUB < T}||
Il{T e D|A < TY|

Confianga (A = B) = (2)

Segundo Agrawal, Imielinski e Swami (1993), suporte ndo deve ser confundido com
confianca. Enquanto a confianca ¢ uma medida da forca das regras, 0 suporte corresponde a
significancia estatistica. O suporte e a confianca sdo utilizados como parametros para definir
se uma determinada regra apresenta um padrdo interessante ou ndo. Dado um valor de confianga
minimo e um valor de suporte minimo, o intuito é encontrar todas as regras cuja confianca e

suporte sejam maiores que os respectivos limites (CHEUNG et al., 1996).
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A medida em que aumentamos o valor do suporte e da confianca, o nimero total de
regras geradas diminui. Entretanto, uma confianca muito alta, normalmente tende a gerar
apenas regras bastante Obvias. Esses valores variam para cada andlise e, normalmente, sdo
definidas empiricamente (tentativa e erro), ndo havendo um valor universal para essas medidas.

Segundo Agrawal, Imielinski e Swami (1993), o problema de descobrir regras de
associacdo pode ser decomposto em duas etapas:

1) Encontrar todas as combinacgdes de itens que tenham suporte acima do suporte
minimo. Essas combina¢6es sdo chamadas de grandes conjuntos de itens (large
itemsets);

2) Usar os large itemsets para gerar as regras desejadas (com confianca acima do
valor minimo estipulado). A ideia geral é que, por exemplo, se ABCD e ABC
sdo large itemsets, entdo podemos determinar se a regra AB = CD é valida
calculando a relacéo r = suporte (ABCD) / suporte (AB). Se r > minconf, entdo

aregra é valida.

Diferentes algoritmos foram criados para atender a primeira etapa, ou seja, descobrir
grandes conjuntos de itens do banco de dados de transacdes. Entre eles destacam-se: o algoritmo
AIS (AGRAWAL,; IMIELINSKI; SWAMI, 1993), APRIORI e APRIORITid (AGRAWAL;
SRIKANT, 1994), DHP (PARK; CHEN; YU, 1995), SETM (HOUTSMA; SWAMI, 1995),
PARTITION (SAVASERE; OMIECINSKI; NAVATHE, 1995), DMA (CHEUNG et al.,
1996). Esses algoritmos buscam descobrir todos os grandes conjuntos de itens (large itemsets)
através de multiplos passes na base de dados, apresentando diferentes métodos para tal, em
muitos casos com o intuito de minimizar a necessidade de memoria durante o processamento
dos dados.

De uma forma geral podemos tomar o trabalho de Agrawal e Srikant (1994) como base,
onde os autores relatam que na primeira passagem no banco de dados, conta-se o suporte dos
itens individuais e determina-se quais deles sdo considerados large itemsets, ou seja, que
possuem o suporte minimo exigido. Em cada passada subsequente, inicia-se com o conjunto de
large itemsets encontrado na passada anterior e utilizam esses conjuntos para gerar novos
conjuntos de itens potencialmente grandes, chamados de conjuntos de itens candidatos
(candidate itemsets). Um conjunto de itens pode ser chamado de tupla, a qual pode ser
entendida como uma sequéncia finita de objetos. Associado a cada conjunto de itens, hd um
contador que analisa quais desses conjuntos atendem ao suporte minimo. Este contador é

inicializado para zero quando um conjunto de itens € criado. Ao final da passagem, determina-
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se quais dos itemsets candidatos sdo realmente grandes (maior que o suporte minimo) e eles se
tornam a base para a proxima passagem. Esse processo continua até que nenhum novo grande
conjunto de itens seja encontrado.

De acordo com Agrawal, Imielinski e Swami (1993) para um determinado nimero de
itens (m) existe 2m possibilidades de itemsets candidatos. Itemsets podem ser entendidos como
um conjunto de itens, onde o nimero de atributos determina a dimensdo desse itemset.
Exemplo:

1-itemset = {aparéncia=sol};
2-itemset = {aparéncia=sol}, {umidade=normal};

3-itemset = {aparéncia=sol}, {temperatura=quente}, {umidade=alta}.

b) O algoritmo Apriori
O algoritmo pioneiro e considerado referéncia na area de regras de associacdo € o

Apriori, proposto por Agrawal e Srikant (1994), representado na Figura 4.
Figura 4 - Algoritmo Apriori.

1) L; = {large l-itemsets}; :
2) for (k=2; Lg..1 #0; k++)dobegin i
3) Cx = apriori-gen(Lk-~1); // New candidates

4) forall transactions ¢t € D do begin

5) C; = subset(Ck, t); // Candidates conta.med int
6) forall candidates c € C; do

7) -c.count++;

8) end ,

9)  Lg = {c€ Ck | c.count > mlnsup}

10) end

11) Answer = |J, Lx;

Fonte: Agrawal e Srikant (1994).
Cheung et al., (1996) resumem a ideia principal do algoritmo Apriori da seguinte forma:

1) Os large itemsets sdo calculados por meio de iteracdes. Em cada iteracdo, o
banco de dados é varrido uma vez e todos os large itemsets de mesmo tamanho
séo calculados na ordem crescente de seus tamanhos.

2) Na primeira iterag&o, os large itemsets de tamanho 1 (1-itemset) sdo calculados
varrendo o banco de dados uma vez. Posteriormente, na iteracdo k (onde k> 1),
um conjunto candidato Ck é criado aplicando a funcdo de geracdo de conjunto
candidato Apriori-gen em Lk-1, onde Lk-1 é o conjunto de todos os large (k-1)-
itemsets encontrados na iteracdo k-1. O Apriori-gen gera apenas os k-itemsets

cujo subconjunto (k-1)-itemset estd em Lk-1. As contagens de suporte dos
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conjuntos de itens candidatos em Ck sdo entdo calculadas varrendo o banco de

dados uma vez e os large k-itemsets sdo extraidos dos candidatos.

Exemplificando melhor temos a Figura 5. Na primeira iteragdo, o Apriori verifica todas
as transacOes para contar 0 numero de ocorréncias de cada item, gerando o conjunto de
candidatos 1-itemsets, C1. Supondo que o suporte de transagdo minimo necessario seja 2, 0
conjunto large 1-itemsets, L1, composto de candidatos 1-itemsets com o suporte minimo
necessario, pode entdo ser determinado. Para descobrir o conjunto large 2-itemsets, o Apriori
realiza L1 * L1 para gerar um conjunto candidato de itemsets C2 (CHEN; HAN; YU, 1996).

Em seguida, as quatro transacdes de D sdo escaneadas e o suporte de cada conjunto de
itens candidato em C2 é contado. O Quadro do meio da Figura 5 representa o resultado da
contagem em C2. O conjunto de large 2-itemsets, L2, €, portanto, determinado com base no
suporte de cada um dos candidatos 2-itemsets em C2 (CHEN; HAN; YU, 1996).

O conjunto de itens candidatos, C3, é gerado a partir de L2, onde dois conjuntos 2-
itemsets com o primeiro item comum, como {BC} e {BE}, sdo identificados primeiro. Depois,
o0 algoritmo testa se 0 conjunto de 2-itemsets {CE}, que consiste em seus segundos itens,
constitui um large 2-itemset ou ndo. Como {CE} é um large itemset, sabemos que todos 0s
subconjuntos de {BCE} sdo grandes e, em seguida, {BCE} se torna um candidato a 3-itemset.
No exemplo, ndo ha nenhum outro candidato 3-itemset além desse. O Apriori, em seguida,
analisa todas as transacBes e descobre os grandes 3-itemsets, L3. Como ndo ha nenhum
candidato com 4-itemsets, o Apriori termina o processo de descobrir os large itemsets (CHEN;
HAN:; YU, 1996).

Figura 5 - Geracdo de itemsets candidatos e large itemsets.

C L
Database D M '—Tl’q [ Ti Lll Suo]
T ;’“15(’ :El[). ,emse L up.
TID [ Items {AT | 2 | (A} 12
100 | ACD | Scan ‘ {B} 3 | {B} 3
200 |[BCE | D {C} 3 [ {C} | 3
300 | ABCE | — {D} 1 | {E} 3
|40 | BB {E} | 8 |
C Cs L,
Itemset f_ltémse{ Sup. I Itemset | Sup.
{ {A B} | {A B} 1 {A C} 2
{A C} Scan {A C} 2 {B C} 2 |
{A B} D {AE} | 1 {BE} | 3
{B C} i {B C} 2 | {C E} 2|
{B E} {BE} | 3 i ;
__{CE} | | {CE} 2
Cs i Cs Ls
Itemset j Sclj“ “Itemset | Sup. | Itermnset | Sup.
[{BCE} {BCEY| 2 | [BCEY| 2 |

o

Fonte: Adaptado de Chen, Han e Yu (1996).
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Como pode ser observado, os 1-itemsets sdo utilizados para gerar 2-itemsets, que
posteriormente dao origem ao 3-itemsets e assim sucessivamente. Ressalta-se que conforme
mencionado em Agrawal e Srikant (1994), qualquer subconjunto de um itemset frequente
também é considerado frequente, ou seja, também possui o0 suporte minimo especificado
(Figura 6).

Figura 6 - Se {c, d, e} é frequente, todos 0s subconjuntos desse conjunto de itens serdo frequentes.

Itemset

Fonte: Tan, Steinbach e Vipin (2006).

O Apriori foi testado nas Gltimas décadas e reconhecido como referéncia no campo das
areas de mineracdo de dados e inteligéncia artificial (HONG; LIN; WANG, 2003). Ao longo
dos anos, as extensdes, como Apriori-SD (KAVSEK; LAVRAC; JOVANOSKI, 2003) ou
mesmo o algoritmo puro foram aplicados em diversos dominios, por exemplo: ensino (HELAL
et al., 2019), inddstria 4.0 (XU; DUAN, 2019), e medicina (DAVAZDAHEMAMI; DELEN,
2019). Considerando esses fatos, o uso de Apriori foi escolhido como uma alternativa vélida
para verificar a aplicabilidade das regras de associacdo na recomendacdo de praticas de
gerenciamento de projetos. Na proxima secao apresentamos sobre o uso da técnica de regras de

associacao na area de gerenciamento de projetos.

2.2.2.1.1 Aplicacéo de regras de associagdo no gerenciamento de projetos

As crescentes restricdes e complexidades, em conjunto com os diferentes tipos de
projetos e a demanda por alta qualidade com custo e tempo reduzidos, tem contribuido para o
avanco das pesquisas na area de gerenciamento de projetos. A mineracao de dados provou ser
uma das tecnicas que podem contribuir para o gerenciamento efetivo de projetos recentemente
(GUPTA; SUMA, 2014).
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Diversos autores tém explorado o uso de regras de associa¢do na area de gerenciamento

de projetos. O Quadro 3 apresenta os estudos encontrados na literatura.

Quadro 3 - Estudos envolvendo regras de associa¢do em Gestdo de Projetos.

Autor

Contelido do estudo

Considerag6es

Chawla,
Arunasalam
and Davis
(2003)

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

N&o explicam e ndo discutem a importancia e
impacto das regras encontradas para a area de
gerenciamento de projetos, apenas geram as regras
e as padronizam na forma de redes de associagéo,
separando seus itens em clusters.

Veloso
(2004)

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

O autor gerou seus resultados a partir de registros
histéricos dos times reports de projetos reais
desenvolvidos por uma determinada empresa,
utilizando o algoritmo Apriori. O trabalho traz
contribuicdes interessantes para a é&rea de
gerenciamento de projetos, possibilitando que
profissionais da area tenham uma técnica capaz de
apoia-los na escolha de recursos humanos para um
determinado projeto.

Garcia et
al., (2004)

Utilizaram regras de associacdo para
descobrir padrdes que relacionam o
tamanho de um projeto de software, com o
esforco necessario para realiza-lo. O
objetivo foi encontrar padr@es para auxiliar
nas estimativas de tamanho do projeto
permitindo um bom planejamento e
reducdo de custos.

Apos a geracdo das regras, 0s autores propdem um
método de refinamento para identificar padrdes
inesperados. O foco principal dos autores estd na
aplicacdo desse método de refinamento e
consequentemente, ndo discutem como 0S
resultados encontrados (relacdo de esforgo e
tamanho do projeto) podem ajudar efetivamente o
gerente de projetos na conducdo de seus projetos.

Song et al.,
(2006)

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

O artigo é bem desenvolvido, ficando claro como
um defeito se relaciona com outro, possibilitando
que o gerente de projetos tome decisdes e evite
defeitos ou problemas futuros. Com o método
proposto eles conseguiram chegar em regras de
predicdo de esforco, as quais também podem
auxiliar os profissionais da area.

Garcia et
al., (2008)

Usaram as regras de associacdo para
estimar a influéncia de certos fatores da
politica de gerenciamento em Varios
atributos do projeto de software como
fatores tecnoldgicos, de produto e de
processo. Como resultado os autores
apresentam onze regras associando o
impacto das politicas de gestdo com a
qualidade, tempo e esforco de
desenvolvimento de softwares.

Os resultados sdo apresentados de forma que
dificulta seu entendimento, uma vez que o foco dos
autores esta em testar e analisar o método
proposto, sem discutir as regras geradas e a
implicagdo de tais padrdes na area de
gerenciamento de projetos.

Prasad,
Arsiwala
and Singh
(2010)

Descobriram fatores que orientam o
projeto para o sucesso utilizando regras de
associagdo, 4arvore de decisdo, redes
neurais e Naive Bayes. A base de dados foi
formada através de um survey on-line,
analisando fatores de sucesso e fracasso,
além de constatar se o0 projeto do
respondente foi um sucesso ou ndo.

A ideia dos autores é pertinente, porém ndo séo
mostrados resultados concretos de quais sdo 0s
fatores que levam ao sucesso de um projeto e/ou
como poderiamos mudar o andamento de um
projeto rumo ao sucesso baseados nos resultados
encontrados. Novos estudos podem ser realizados
com 0 mesmo objetivo em bases de dados mais
robustas a fim de gerar resultados que auxiliem de
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Autor

Contetdo do estudo

Considerac6es

forma satisfatéria os profissionais da area de
gestdo de projetos.

Azzeh,

Cowling e

Neagu
(2010)

Utilizam regras de associacdo e uma teoria
chamada “Fuzzy set theory” para predizer
o0 esforco necessario para um determinado
estdgio do projeto tomando como base
informacbes de estagios anteriores. O
intuito é permitir que o gerente de projeto
realoque 0 nimero correto de recursos para
terminar no prazo e dentro do orgamento.

E um trabalho que envolve varios célculos
matematicos e que no final deixam duvidas em
relacdo ao como podemos utilizar a proposta para
melhorar de forma efetiva o gerenciamento de um
projeto. A principal contribuicdo esta na proposta
da combinacdo de regras de associagdo e “Fuzy set
theory” que podem ser utilizadas para outros
propdsitos.

Emanuel et
al., (2010)

Utilizam as regras de associacdo para
encontrar os fatores de sucesso de Projetos
de Software de Codigo Aberto (OSS) no
portal sourceforge.net. Para os autores o
projeto seria um sucesso baseado no
namero de downloads na plataforma
analisada. O trabalho resultou em seis
fatores que devem ser utilizados em
projetos desse tipo para aumentar sua
probabilidade de sucesso, entre eles:
usuarios comuns como audiéncia, o codigo
fonte deve estar em producgdo/estavel, deve
funcionar tanto no sistema operacional
Linux quanto no Windows, deve ser
revisado por pelo menos um usuario, ter
nome de arquivo no formato zip com
tamanho em megabyte, e 0 projeto deve ter
traducdo para inglés ou europeu.

E um estudo que atinge seu objetivo, porém
surgem algumas ddvidas como por exemplo, o
nimero de downloads ¢ uma boa métrica para o
sucesso de um projeto? Se o projeto € voltado para
as industrias, o numero de downloads
provavelmente vai ser menor do que o0s projetos
para publico em geral, e isso necessariamente quer
dizer que o primeiro ndo foi um sucesso para o
publico o qual foi criado? A forma com que o
projeto é gerenciado ndo ir4 afetar sua
probabilidade de sucesso? As préticas estdo
adequadas as suas necessidades? Enfim, apesar de
cumprir seu proposito e utilizar a técnica de regras
de associacdo, o estudo deixa margem para
questionamentos.

Parsanejad

(2013)

Utilizam as regras de associacdo para
descobrir a relacdo/padrGes entre nove
critérios de sucesso de projeto, apresentado
os resultados encontrados. Os critérios
utilizados séo: Custo, Tempo, Qualidade,
Satisfacdo do Cliente, Satisfacdo da
organizacdo de gerenciamento de projetos,
Satisfacdo dos integrantes da equipe de
projeto, satisfacdo do  fornecedor,
satisfacdo do usuario final, e satisfacdo de
outras partes interessadas.

Esse trabalho se diferencia dos anteriores, pois o
autor foca nos resultados que as regras geraram e
ndo no aspecto matematico, algo que se assemelha
com a proposta da presente pesquisa. Os resultados
mostram que o método utilizado conseguiu atingir
seus objetivos relacionando os nove critérios de
sucesso de projetos, os quais sdo discorridos ao
longo do texto.

Savchuk et
al., (2017)

Investigaram o uso de regras associativas
na fase de testes no desenvolvimento de um
software, com o intuito de prever o tempo
necessario para corrigir um determinado
erro, através da relagdo bugs e tempo, além
de poder prever o profissional que ira
corrigir esse erro de acordo com suas
habilidades. O autor utilizou os dados de
dois grandes projetos de codigo aberto para
a pesquisa.

Apesar da proposta, 0s autores ndo mostram
nenhuma regra de associacao, apenas apresentam
a quantidade de resultados encontrado em relagéo
ao numero de bugs nos dados analisados.
Esperava-se que o autor identificasse as
associagdes entre bugs e o esforgo necessario para
resolvé-los, mas isso ndo acontece.

Fonte: Elaborado pelo autor.

De maneira geral a grande maioria dos trabalhos mencionados envolvendo o uso de
regras de associacdo na area de gerenciamento de projetos focam na aplicacdo de modelos
matematicos e seus desdobramentos, consequentemente o0s resultados relacionados ao
desenvolvimento dos projetos ficam em segundo plano, ndo tendo a devida atencdo. Ndo que o

enfogue no uso dos modelos matematicos seja algo ruim, porém as suas implicacfes na area de
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gestdo de projetos ficam a desejar. Um aspecto a ser destacado é o dominio do desenvolvimento
de softwares nos estudos apresentados, nenhum deles aborda explicitamente outro segmento de
mercado.

Destaca-se que nenhum dos trabalhos encontrados na literatura abordam o uso de
técnicas de data mining, em especial as regras de associacdo, a fim de encontrar a combinacao
de préaticas mais apropriadas para um projeto dependendo de suas caracteristicas ou a criacdo
de modelos de gestdo, ou até mesmo para auxiliar na escolha da melhor forma de se gerenciar
um projeto em termos de abordagens de gerenciamento disponiveis. Tal fato ressalta a
originalidade da presente pesquisa. Apesar das limitagbes mencionadas, destaca-se que 0s
autores concordam no potencial uso de técnicas de data mining para aperfeicoar e auxiliar na
evolucdo da area de gerenciamento de projetos.

Além da mineracdo de dados e regras de associacao, outra teoria que pode nos auxiliar
a atingir o objetivo de pesquisa é conhecida como aprendizado de maquinas, a qual é discutida
a sequir.

2.2.3 Técnicas de Machine Learning

O aprendizado de maquinas incorpora os principios da mineragdo de dados, mas permite
fazer correlagfes automaticas e aprender com elas ao longo do tempo. A ideia é que sistemas
podem aprender com dados, identificando padrGes e tomando decisdes com o minimo de
intervengdo humana. Aprendizagem nesse caso “denota mudangas no sistema que sdo
adaptativas no sentido de que elas permitem que o sistema faca a mesma tarefa ou tarefas
extraidas da mesma populagdo de forma mais eficiente da proxima vez.” (MITCHELL,;
MICHALSKI; CARBONELL, 2013).

O aprendizado de maquinas visa programar computadores para realizar tarefas usando
dados de exemplo ou experiéncias passadas. Ele permite ser preditivo para fazer previsdes no
futuro ou descritivo para obter conhecimento dos dados ou ambos (ALPAYDIN, 2009). Utiliza-
se a teoria da estatistica na construgdo de modelos matematicos, uma vez que a tarefa principal
é inferir a partir de uma determinada amostra. Assim, se faz necessario algoritmos eficientes
para resolver os problemas, bem como para armazenar e processar a enorme quantidade de
dados que geralmente temos (ALPAYDIN, 2009).

Como podemos ver na Figura 7, a teoria de machine learning esta dentro da area de
inteligéncia artificial ao mesmo tempo em que esta englobada dentro de mineragédo de dados e

do processo de descoberta de padroes (KDD).
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Figura 7 - Areas de conhecimento relacionadas com mineragio de dados.

ting

Fonte: blogs.sas.com, 2014.

O intuito de se explorar machine learning na presente pesquisa é devido a possibilidade
de analisar e aprender com dados de projetos passados dentro de uma organizacéo, e conseguir
realizar a predicdo das melhores praticas de acordo com as necessidades especificas de um
projeto. A seguir iremos apresentar os estudos encontrados relacionando aprendizado de

maquinas e gestao de projetos.

2.2.3.1 Aplicacbes do Machine learning em gerenciamento de projetos

A grande maioria dos estudos que relacionam machine learning e gerenciamento de
projetos envolvem estimativa de esfor¢o, custo e duragdo em projetos. Esses estudos utilizam
diversas técnicas de aprendizado de maquinas e dados de projetos passados para prever alguns
elementos de projetos futuros, e comparam os resultados com técnicas bem estabelecidas na
area, como o planning poker para estimativa de complexidade das atividades. Exemplos desses
trabalhos sé@o Wang, Song e Shen (2007), Twala, (2010), Han et al.,(2014), Moharreri et al.,
(2016), lonescu, (2017), Pospieszny, Czarnacka-chrobot, Kobylinski, (2018), Scott, (2018), e
Malgonde e Chari (2018).

H& também um estudo que visa recomendar os membros da equipe de desenvolvimento
para um determinado projeto, levando em consideracdo as caracteristicas desses, informacoes
passadas e as habilidades dos profissionais da organizac¢do, como evidenciado no trabalho de
Liu et al., (2014). Ainda nessa linha, Samath et al., (2017) propde a alocacdo de tarefas com
base nas habilidades e no trabalho anterior feito pelos membros da equipe.

Foram encontrados apenas dois estudos que relacionam machine learning com escolha
de métodos/préaticas de gestdo de projetos e sdo discutidos em maiores detalhes a seguir. O
primeiro, desenvolvido por Dwivedi e Gupta (2015), propde um método para encontrar o grau
de adequacdo de diferentes métodos ageis para uma situacdo (projeto) especifica. O método é
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chamado de Agile Method Engineering (AME), o qual visa criar um método agil especifico
para uma situacdo (projeto), reunindo préaticas dos diferentes métodos ageis existentes.

O processo inicia com a identificacao dos requisitos do projeto, os quais sao formatados
como palavras chaves utilizando um adjetivo e um nome (ex: Pequenas equipes, Tecnologia

complexa) para que se possa realizar as analises posteriores (Quadro 4).

Quadro 4 - Requisitos do projeto exemplo.

NUmero Requisitos
R1 Software grande
R2 Requisitos de mudanca
R3 Tecnologia complexa
R4 Pequenas equipes
R5 Equipes isoladas
R6 Requisitos documentados
R7 Desenvolvimentos iterativos
R8 Equipe auto-organizada

Fonte: Traduzido Dwivedi e Gupta (2015).

Em seguida os autores utilizam regras de associacdo visando identificar a relacdo dos
requisitos do projeto com os diferentes métodos ageis, indicando 0s mais adequados para o
projeto em questdo. Apds isso, 0s métodos ageis recebem pesos (0-1) utilizando a técnica
conhecida como Fuzzy Logic Controller (FLC)%. O termo "peso" refere-se ao grau de adequacéo
do método e pratica para o conjunto de requisitos especificado. Os métodos que apresentarem
0s maiores valores seguem para a proxima etapa (Tabela 1). Nao fica claro, entretanto, qual o

limiar necessario para escolha dos métodos que irdo passar para a proxima etapa.

Tabela 1 - Métodos selecionados para a situacdo especifica.

NUmero Método Peso
M1 Feature Driven Development 0.8
M2 Scrum 0.7

Fonte: Traduzido Dwivedi e Gupta (2015).
No passo seguinte, € utilizada novamente a técnica FLC para atribuir pesos para as

diferentes préticas que compdem cada um dos métodos &geis mais adequados para a situacdo
em analise (Tabela 2 e Tabela 3). Para cada um dos métodos, calcula-se a média simples dos
pesos de todas as suas praticas a fim de encontrar um limiar de essencialidade delas. Praticas
com valores acima desse limiar sdo consideradas essenciais, devendo fazer parte do método de
gestdo. Para essas praticas ¢ atribuido o valor “1”, enquanto para as demais sdo atribuidos o

valor “0”.

4 Veja mais em LEE, (1990).
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Para 0 método Feature Driven Development:

Tabela 2 - Praticas do métodos FDD e seus respectivos pesos.

NUmero Pratica Peso
P1 Modelagem de objetos de dominio 0.8
P2 Desenvolvendo por Recurso 0.8
P3 Inspecao 0.4
P4 Propriedade de classe individual 0.7
P5 Equipes de recursos 0.9
P6 Compilacg0es regulares 0.3
P7 Gerenciamento de configuracoes 0.2
P8 Relatorio de progresso 0.3

Fonte: Traduzido de Dwivedi e Gupta (2015).

Para o método Scrum:

Tabela 3 - Préticas do método SCRUM e seus respectivos pesos.

NUmero Préatica Peso
P1 Product Backlog 0.8
P2 Sprint Backlog 0.8
P3 Effort Estimation 0.4
P4 Sprint 0.7
P5 Daily Scrum Meeting 0.9
P6 Sprint Review Meeting 0.3

Fonte: Traduzido Dwivedi e Gupta (2015).

Os autores também trabalham com diferentes cores para os diferentes métodos ageis,
por exemplo, vermelho como representagdo de praticas essenciais do método FDD e verde para

praticas essenciais do método SCRUM.

Figura 8 - Representacdo de praticas essenciais dos métodos.

A representacdo do método M1 (FDD) apds todos os calculos é:

inunnunnni

A representacdo do metodo M2 (Scrum) apos todos os calculos é:

irinnmnmnmi

Fonte: Traduzido de Dwivedi e Gupta (2015).
Na representacdo acima, observe que ha uma condicdo de "ndo se importar"”
representada pela letra x. O processo de analise de quais praticas irdo compor o método usa a
operacéo logica OR, seguindo os 4 parametros abaixo:

1.l OU 0: a saida sera ll na parte do método.
2.1 0U 0: a saida sera 1 na parte do método.
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3.0 0U 0: a saida sera 0 na parte do método.
4.l OU 1: a saida sera [l na parte do método e i na parte da extenséo do método.

A saida final do método proposto é representada em duas partes: parte do método e parte
estendida do método (Figura 9). A parte do método inclui a parte real que sai da operacdo OR,
conforme ja mencionado, e o restante da parte anexada que é chamada de parte de extensao que
cai no 4° parametro de operacdo OR, quando as praticas de ambos os métodos possuem valor
1. (DWIVEDI; GUPTA, 2015). Nao ha cor atribuida a "0” devido ao fato de que nenhuma das

praticas dos métodos foi selecionada na sequéncia de saida.

Figura 9 - Resultado final da combinagdo de métodos ageis.

1 WloJold]o]H]E
112[3]4[5]6]|7][8]1]2

| ----- Parte do Método ------ | |---- Parte de extensdo do Método - |

Fonte: Traduzido de Dwivedi e Gupta (2015).

Considera-se também o sequenciamento das praticas. A saida acima pode ser explicada
como: Posicéo 1 e 2 da parte do método significa a presenca da 12 e 22 praticas do método FDD;
o valor na posicéo 3 implica na terceira pratica do método SCRUM, e assim sucessivamente.

A esséncia do trabalho é muito interessante, visto a percepcdo dos autores de que
projetos sdo Unicos e por serem Unicos precisam de praticas de gestdo apropriadas para
atingirem seus objetivos, algo que, conforme ja discutido, é uma necessidade na area de gestao
de projetos e tema da presente pesquisa. Entretanto, apesar do carater inovador do estudo dos
autores, eles limitam apenas para meétodos ageis de gestdo de projetos, ndo discutindo em
nenhum momento um possivel hibridismo entre praticas ageis e tradicionais. A técnica Fuzzy
Logic Controller é apresentada como uma caixa preta, uma vez que ndo mostram claramente
como os célculos sdo realizados para chegar nas ponderacdes dos métodos e das praticas. O
trabalho também apresenta valores dos pesos das praticas divergentes ao longo do texto, que
alterariam as praticas escolhidas para 0 método proposto, mas ndo o processo de combinacao
em si. Conforme ressaltado pelos proprios autores, o método introduzido apresenta uma
dependéncia do sequenciamento das praticas para cada um dos métodos, onde a ordem pode
alterar o resultado final.

O segundo estudo que discute sobre recomendagdo de modelos é o de Song et al.,
(2016), cuja proposta visa ajudar os gerentes de projeto a escolher o modelo de processo de

software mais apropriado para um novo projeto, de acordo com dados historicos de engenharia
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de software. O estudo trabalha com a recomendacdo do modelo como um problema de
classificacdo. Primeiro, os autores avaliaram diferentes algoritmos de classificacdo, onde o
melhor avaliado foi utilizado para construir o modelo de recomendacdo com dados histéricos
de engenharia de software; 0 método entdo € usado para prever modelos de processo para um
novo projeto de software. O método consiste nas trés partes: (1) pré-processamento de atributos
de projeto, (2) construcdo de modelo de recomendacao de processo e (3) analise de impacto.

A primeira parte compreende o pré-processamento dos dados dos projetos, para que
segundo os autores, cada atributo tenha apenas um valor e os atributos redundantes sejam
eliminados. Os atributos sdo separados em grupos por meio de técnicas de agrupamento. Nessa
etapa os autores utilizam o algoritmo EM (Expectation Maximization) (DEMPSTER; LAIRD;
RUBIN, 1977), o qual trabalha com medidas de similaridade, e cada grupo de atributos é
rotulado como um cluster. A fim de utilizar apenas casos de sucesso, 0s autores trabalharam
com 4100 projetos, realizados entre 2000 e 2007, divididos em 37 grupos de acordo com as
equipes que os desenvolveram.

Os atributos foram divididos em Project Level Factors (Tipo de Projeto, Tipo de
Industria, Tipo de Aplicacdo e Tipo de Caractere do Produto), Team Level Factors (Experiéncia
de Gestdo de Projetos, Experiéncia de Sistemas, Experiéncia de Tecnologia da Informagéo,
Experiéncia de Métodos, Experiéncia de Ferramentas e Experiéncia de Linguagem) e Process-
Level Factors (Tipo de mudanca, Gravidade do defeito e Contagem de defeitos).

A segunda parte do método compreende a construgcdo de modelo de recomendacéo e por
ser trabalhado como um problema de classificagdo, a constru¢cdo do modelo foi realizada
treinando um classificador com dados historicos de diferentes projetos. Dentro dos 37 grupos
(times de projeto) utilizados no estudo, foram identificados dez modelos de processos adotados:
Production support; SLC roadmap; System life cycle; System life cycle 3; GSMS production
support; GSMS development; Standard systems process; Production support; GSMS
development +, GSMS production support—other projects & services.

Com esses dados, os autores avaliaram o desempenho da classificacdo de 13 algoritmos
distintos em relacdo a recomendagdo dos métodos disponiveis e dados historicos dos projetos
selecionados. Por meio da técnica de Cross-Validation identificaram que os algoritmos que
apresentaram melhor precisdo de recomendacdo para o problema em questdo foram o SMO
(PLATT, 1999), o Bagging combinado com J48 (BREIMAN, 1996) e o Boosting combinado
com o SMO (FREUND; SCHAPIRE; HILL, 1996).

Na terceira parte (analise de impacto) os autores usam uma técnica chamada Canonical

Correspondence Analysis (CCA) que analisa a correlagdo (positiva ou negativa) de cada um
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dos fatores (Project-Level, Team Level e Process- Level) em relacdo aos 10 modelos de
processo. Essa estratégia é utiliza para ajudar os gerentes a filtrarem os modelos mais adequados
com a situacdo especifica do projeto a ser desenvolvido.

Fica claro a preocupacdo dos autores em escolher um modelo apropriado ao
desenvolvimento de software a fim de evitar erros e desperdicios, seja de tempo ou de recursos.
A proposta apresenta um passo a passo de como proceder para obter o resultado desejado. O
método tem como foco a recomendacdo de um modelo em especifico, apesar de que a deciséo
final fica por conta do usuério baseado nas informacGes geradas pelas analises. Evidencia-se
que ndo ha uma discussdo sobre uma possivel combinacdo entre modelos diferentes,
dependendo da situacdo enfrentada.

A analise das referéncias do trabalho de Song et al., (2016) permitiu identificar outros
estudos sobre a adequacdo dos modelos de processo de software para um projeto especifico,
conforme evidenciado em Davis, Bersoff e Comer (1988), Alexander e Davis (1991), Acufia
etal., (2005), Little (2005), Kettunen e Laanti (2005), Egwali e Akwukwuma (2008). Apenas
Song et al., (2016) trabalham com uso de machine learning, os demais utilizam a adocéo de
alguns critérios para descrever 0s projetos e 0s modelos de processo e, em seguida,
desenvolvem alguma estratégia para selecionar o modelo de processo adequado. No entanto,
esses critérios sdo propostos com base nas experiéncias de desenvolvedores ou opinides
individuais, e nem sempre sdo consistentes (SONG et al., 2016).

Apesar das evidéncias de uso de técnicas de machine learning em gerenciamento de
projetos, poucos discutem seu uso para a escolha de préaticas. Os que existem, ndo discutem
sobre uma possivel combinacdo entre praticas tradicionais e ageis. Entretanto, os autores desses
trabalhos evidenciam a necessidade de adaptar modelos de gestdo de acordo com as
necessidades de um projeto, buscando evitar desperdicio de tempo e recursos, além da
qualidade do projeto. A fim de continuar a fundamentac&o tedrica do trabalho, a préxima secao

traz uma discussao sobre meta-analise.

2.3 Meta-analise

Conhecimento € um processo que precisa ser capturado, processado e reutilizado para
criar novos conhecimentos (FIGUEIREDO; PEREIRA, 2017). Alinhado com esse
pensamento, nos temos disponiveis resultados e dados de uma série de estudos anteriores sobre
um determinado tépico de interesse, que podem e devem ser utilizados na construgéo da teoria
(HUNTER; SCHMIDT, 2004).
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A meta-anélise vai de encontro com esse objetivo e busca sintetizar evidéncias
empiricas a partir dos resultados de um conjunto de estudos primarios (BORENSTEIN et al.,
2011; AGUINIS et al., 2011; AYTUG et al., 2012; GUREVITCH et al., 2018). As chamadas
técnicas meta-analiticas foi o primeiro esfor¢o coordenado para coletar e sintetizar dados ja
existente para determinar padroes, fazer previsoes, chegar a generalizagbes e tomar decisoes
baseadas em evidéncias, de uma maneira transparente e objetiva, fornecendo uma base para o
desenvolvimento de novos conhecimentos (HUNTER; SCHMIDT, 2004; GUREVITCH et al.,
2018). Mais do que isso, defende-se que a sintese proveniente de um conjunto de estudos pode
gerar conhecimentos que ndo seriam possiveis quando comparados com um unico estudo
individual (GUREVITCH et al., 2018).

Um exemplo classico é a analise de uma série de estudos para avaliar a eficacia de um
medicamento. A meta-analise permite sintetizar os dados de varios estudos sobre o mesmo
medicamento, produzindo um resultado mais preciso do efeito da droga em relacdo a uma
determinada doenca (BORENSTEIN et al., 2011). E importante frisar que a escolha dos
estudos devem se basear nas relagdes que o pesquisador deseja explorar, de forma a gerar uma
descoberta geral (ZUPIC, 2015).

A meta-analise é amplamente utilizada na medicina, psicologia e ciéncias sociais
(GUREVITCH et al., 2018) e menos frequente em estudos organizacionais (DALTON;
DALTON, 2008). Segundo Dalton e Dalton (2008), a baixa frequéncia da meta-analise nessa
area pode se dar pelo fato da juventude comparativa de estudos organizacionais empiricos, falta
de familiaridade com a técnica, falta de confianca em seu uso ou alguma combinagdo destes
fatores. A técnica tem sido utilizado com dois objetivos principais: (a) estimar a forca geral
(associacao) de um efeito ou relacionamento entre duas variaveis de interesse; (b) estimar a
variacdo em todo o estudo na distribuicdo de estimativas de tamanho de efeito e as varidveis
moderadoras que explicam essa variagdo (DALTON; DALTON, 2008; AGUINIS et al., 2011,
BORENSTEIN et al., 2011).

O presente estudo esta alinhado com o primeiro objetivo, de forma a analisar se as
praticas de gerenciamento de projetos possuem diferentes correla¢fes de acordo com diferentes
tipos de projetos. Com isso, podemos revelar o conhecimento cumulativo que existe sobre o
tema e evidenciar quais praticas sdo mais recomendadas para cada projeto, de forma a auxiliar
as organizacdo e profissionais na criacdo dos seus modelos de gestdo. Além disso, analises
desse tipo podem fornecer orientagOes sobre quais atuais temas/necessidades de pesquisa seguir
(HUNTER; SCHMIDT, 2004). Os detalhes da técnica utilizada na tese sao apresentados junto

com os resultados para facilitar o acompanhamento do método proposto. A meta-analise em si,
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incluindo as variaveis de analise, célculos envolvidos e a forma que os resultados s&o
analisados, estdo descritos na secdo de métodos do presente documento (secdo 3.2.7) ja
incluindo a adaptacéo para o contexto da pesquisa. Optamos por essa divisdo visando deixar o
texto mais fluido e facilitar para o leitor de como a técnica foi aplicada no método proposto na
presente pesquisa. Na proxima secdo é apresentado uma sintese das revisfes bibliogréaficas
realizadas para fundamentar a pesquisa.

2.4 Sintese darevisao bibliografica

O desenvolvimento da presente pesquisa envolve de forma conjunta varias teorias a fim
de atingir um objetivo comum: propor solugdes capazes de recomendar praticas de gestdo de
acordo com o ambiente e tipo de projeto. A motivacdo se deu pela crescente demanda por
modelos hibridos a fim de adaptar a gestdo de projetos para a atual realidade enfrentada pelas
organizacg0es, entretanto customizar o modelo para responder a essas necessidades nao € algo
simples. Dessa forma abordou-se sobre o tema a fim de embasar teoricamente o estudo,
explorando os principais diferenciais e problemas dos modelos hibridos de gestao.

Verificou-se que uma das possiveis maneiras de lidar com o problema de customizacéo
é por meio da mineracdo de dados. Assim apresentamos as principais técnicas utilizadas para
descobrir padrdes e conhecimentos a partir de grandes conjuntos de dados, a fim de auxiliar na
tomada de decisdes. Em especial, focamos na técnica de regras de associacdo. Explorou-se
também a teoria de machine learning a fim de auxiliar o desenvolvimento da pesquisa.

Em seguida apresentamos a técnica de méta-analise, com 0 objetivo de entender seu
potencial uso em estudos organizacionais e especificamente verificar seu potencial uso para
auxiliar na recomendacao de préticas de gestdo de projetos por meio da anélise de associacao
entre variaveis de interesse em uma base de dados de projetos, cotribuindo para a teoria de
gerenciamento de projetos baseada em evidéncias.

A partir dessas teorias e técnicas discutidas, o projeto de pesquisa teve como intuito
desenvolver diferentes solucBes para o problema de escolha de praticas de gestdo de projetos.
A propostas aqui desenvolvidas se beneficiam dos dados disponiveis na literatura de gestéo de
projetos para atingir o objetivo proposto. A primeira proposta utilizou como base a técnica de
regras de associacdo, enquanto que a segunda se fundamentou na técnica de meta-anélise. A

proxima se¢do aborda o método de pesquisa utilizado.
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3 METODO DE PESQUISA

Esse capitulo apresenta a classificagdo da pesquisa, resgata o objetivo de pesquisa e

explora a discussdo sobre as fases, etapas e os procedimentos cientificos adotados.
3.1 Classificacéo da pesquisa

Em termos de classificacdo, esta pesquisa pode ser enquadrada como exploratoria e
prescritiva. Exploratéria devido ao fato de analisar melhor o problema de pesquisa, incluindo
um estudo preliminar para avaliar a viabilidade da mesma (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
Prescritiva pois tem como objetivo a proposi¢cdo de uma solucéo, a qual forneca uma resposta
direta ao problema apresentado (BONAT, 2009), visando auxiliar as organizacOes e
profissionais de gestdo de projetos (DESLAURIERS, 1991, p. 58. apud GERHARDT,;
SILVEIRA, 2009).

Quanto a abordagem, trata-se de uma pesquisa em suma quantitativa, pois as amostras
geralmente sdo consideradas representativas da populacdo, utilizando linguagem matematica
para descrever as causas de um fendmeno, as relacbes entre variaveis (GERHARDT,;
SILVEIRA, 2009). Esse tipo de pesquisa se centra na objetividade, considerando que a
realidade pode ser compreendida com base na andlise de dados brutos, recolhidos com o auxilio
de instrumentos padronizados e neutros (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). A pesquisa utiliza
técnicas de mineracdo de dados para encontrar conhecimento em um grande volume de dados,
obtidos a partir de instrumentos padronizados.

A natureza desta pesquisa € aplicada, uma vez que visa gerar conhecimento para a
solucdo de problemas especificos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009), nesse caso, a
recomendacéo de praticas de gestao de acordo com as necessidades de cada projeto, auxiliando

a criacao de modelos hibridos de gestéo.
3.2 Fases da pesquisa

A execucdo desta pesquisa exigiu varias etapas de estudo e diversos procedimentos
metodoldgicos. A Figura 10 apresenta as fases, etapas e atividades da pesquisa. Por motivos de
dimensGes, essa mesma figura pode ser melhor visualizada no Apéndice A. Nas proximas

subsec¢0es sdo apresentadas em detalhes todas as etapas e atividades desenvolvidas na pesquisa.
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Figura 10 - Fases e etapas da pesquisa.

Fase |- Fundamentagdo Tedrica

5.4 Mlneragao dos dados

Fases Etapas Atividades

1.1 Revisdo dos trabalhos anteriores do f 2.1 Revisdo bibliografica sobre modelos
{ grupo de pesquisa —> hibridos de gestdo de projetos ]
E1. Analise dos estudos do grupo de pesquisa | E2. Revisdo bibliografica sobre Modelos Hibridos |
Fase I - Proposta de Solugdo Utilizando Regras de Associagdo Fase l1l - Proposta de Solucdo Utilizando Meta-analise
_3.1 Rt,ev_isﬁo bibliografica | 4.1 Selecdo da base de dados I §.1 Re’viséo bibliografica ‘ 7.1 Calculos meta-analise ‘
sistematica sobre Regras de i sistematica sobre casos de i ;
associacdo em GP —_ 4.2 Agrupamento dos aplicacdes de GP ! -
_ projetos em cenrios o0 —>: ’ 7.2 Geragdo Forest Plots ‘
_3'2 Re,\”.sao bIbIIOgraﬂ?a E4. Selegdo e tratamento da base 6.2 Extracdo de dados por !
5|stemat|ca. sobre machine de dados para uso das regras de codificac3o aberta { 7.3 Interpretagdo dos
learning em GP T i resultados
E3. RBS Data mining em gestéo v 6.3 Consolidagdo da base de | E7. Proposta de método para
de projetos 5.1 Selecdo das varidveis a didas i fiacactia praticash 4
serem anallsadas iem evidéncias utilizando meta-analise
E6. Consolidagdo de base de ¢
5.2 Pré- processamento dados para meta-analise em GP gagr=ose - oms
dos dados i 8.1 Sintese das ligdes
apreendidas e
Legenda: ’ 5.3 Transformagao dos ‘ i estruturaco do protocolo
|-—-| ’—| ’—| dados : E8. Proposta de protocolo para meta-
‘ | andlise

Fase IV — Discussdo das Solugdes Propostas
5.5 Interpretagao dos ‘ )

resultados 9.1 Sintese das implicagdes das
E5. Proposta de método para solugdes para a gestdo de projetos
recomenda;ao de pratlcas utilizando

E9. Discus_s_ﬁo das solugées propostas

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.1 Etapa 1. Revisao dos trabalhos anteriores do grupo de pesquisa

Conhecimento € um processo que precisa ser capturado, processado e reutilizado para
criar novos conhecimentos (FIGUEIREDO; PEREIRA, 2017). Por esse motivo a Atividade 1.1
envolveu a analise de estudos anteriores do Grupo de Engenharia Integrada - EI da Escola de
Engenharia de Séo Carlos (EESC-USP), o qual o autor faz parte, como forma de reutilizar todo
o conhecimento cientifico desenvolvido e adquirido ao longo dos anos sobre gestao de projetos
para auxiliar no desafio de gerar recomendacdes praticas baseadas em evidéncias e explicadas
por teorias robustas.

Entre os principais trabalhos analisados estdo estudos sobre a aplicacdo de pratica de
gerenciamento de projetos em projetos inovadores (EDER et al., 2012); modelo e ferramenta
para avaliacdo de agilidade em gest&o de projetos (CONFORTO, 2013); uso da gestdo agil para
além das industrias de software (CONFORTO et al., 2014); diferenciacéo entre as abordagens
de gestdo de projetos (EDER et al., 2015); proposta de planejamento de tempo combinando &gil
e tradicional (SILVA, 2015); avaliacdo do desempenho em agilidade (ALMEIDA et al., 2015);
construto agilidade aplicado no gerenciamento de projetos (CONFORTO et al., 2016); e
ferramenta para customizacdo de modelos hibridos de gestéo de projetos (BIANCHI, 2017).
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Os conceitos discutidos nesses estudos foram a base inicial para o desenvolvimento da
presente pesquisa e encontram-se referenciados ao longo de todo o documento. Estas revisdes
também geraram publicacdes. A revisdo dos trabalhos sobre o indicador de agilidade e a
ferramenta de diagnostico foi feita reunindo os varios trabalhos publicados pelo grupo de
pesquisa e realizando uma anélise conjunta, que acabaram sendo publicadas em Bianchi,

Conforto e Amaral (2021) e Bianchi e Amaral (2021), respectivamente.

3.2.2 Etapa 2. Revisao bibliogréafica sobre modelos hibridos de gestéo

A Atividade 2.1 levou em consideracdo a analise das principais obras cientificas da
area, englobando a teoria sobre hibridismo e os modelos hibridos propriamente ditos. Explorou-
se as principais caracteristicas desses modelos, bem como seus beneficios, desafios e problemas
de sua aplicacdo. Utilizou-se como base inicial o estudo de mestrado do presente autor
(BIANCHI, 2017). Os resultados dessa etapa estdo sintetizados na secdo 2.1.1 e foram

publicadas em conjunto com outros pesquisadores no artigo Silva, Bianchi e Amaral (2019).

3.2.3 Etapa 3. Revisao bibliogréfica sistematica sobre data mining em gestao
de projetos

Essa etapa teve como objetivo embasar teoricamente a pesquisa, buscando identificar
na literatura estudos que envolvessem a aplicagdo de data mining em gestdo de projetos, mais
especificamente o uso de regras de associacao, e machine learning.

A Atividade 3.1 buscou investigar e identificar estudos que envolviam o uso de regras
de associacdo aplicaveis ao contexto de gestdo de projetos. A escolha das regras de associacao
se deve ao fato de que dentre as técnicas de mineragao existentes, essa foi a que se mostrou
mais vidvel para demonstrar a viabilidade do presente estudo, buscando identificar em um
banco de dados de projetos, padrBes de praticas de gestdo para diferentes ambientes de projetos,
que poderiam levar o projeto a um melhor nivel de agilidade. Se fez necessario analisar na
literatura a existéncia de trabalhos semelhantes, a fim de se aprofundar no tema e verificar o
grau de novidade do presente estudo.

Foi utilizado o método de Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) proposto por
Conforto, Amaral e Silva (2011). Um resumo das informagdes dessa revisdo é apresentado na
Tabela 4. Os resultados dessa etapa estdo apresentados na sec¢do 2.2.2.1.1, enquanto que 0
Apéndice B traz mais informaces e detalhes das revisdes bibliograficas desenvolvidas no

trabalho.
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Tabela 4 - Informagdes da RBS sobre regras de associagdo em gestdo de projetos.

Bases de dados utilizadas Web of Science®, Scopus
"Association Rules" or "Association analysis" or “Apriori
Algorithm”
Strings AND Proj.ect* or“"Project' mar,l,agerPent" or "Ft'roject assessment" or
"Agile" or “Plan-driven” or “warterfall
NOT Disease* or Gene* or Health* or Bio* or Medical or Diagnosis or

Diabetes or Disorder or cancer
1 - Descrever sobre aplicacdes de regras de associacdo na area de gestdo de

projetos;
Critérios de 2 - Descrever sobre o0 uso de regras de associacdo na escolha de préaticas de gestao
aceitacdo de projetos;

3 — Relacionar o uso de regras de associacao na configuracio de modelos de gestao
de projetos.

Numero de artigos

identificados 1101

Filtro 1 (leitura do titulo, resumo e palavras-

chave) 50
Filtro 2 (leitura da introducéo e da concluséo) 15
Filtro 3 (leitura completa) 11
Total de artigos selecionados 11

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Atividade 3.2 por sua vez teve como foco a area de machine leraning aplicada em
gerenciamento de projetos, visando identificar a existéncia ou ndo de estudos similares ao
proposto na presente pesquisa, utilizando o conceito de aprendizado de maquinas.

O aprendizado de maquina incorpora os principios da mineracao de dados, mas permite
fazer correlacBes automaticas e aprender com elas ao longo do tempo. Dessa forma, poderia
permitir recomendacdes de praticas de gestdo de projetos de forma automatizada. A Tabela 5
traz uma sintese dessa revisdo. Novamente utilizou-se o método de RBS proposto por Conforto,

Amaral e Silva (2011). Os resultados dessa busca estdo descritos na sec¢do 2.2.3.1.

Tabela 5 - Informagdes da RBS sobre machine learning em gestéo de projetos.

Bases de dados utilizadas Web of Science®, Scopus

"Project management" or “Plan-driven” or "warterfall” or "PMBOK" or
"Agile Methods" or "Agile" or "Scrum" or “Extreme Programming”

Strings
AND  "Machine learning"
1 - Descrever sobre aplicagdes de aprendizado de maquinas na area de gestdo de
projetos;
Critérios de 2 - Descrever sobre uso de aprendizado de maquinas no planejamento de projetos
aceitacio (sistema de recomendacdo, estimativa, predigéo, etc);

3 - Descrever sobre uso de aprendizado de maquinas na escolha de praticas ou na
customizacgdo de modelos/métodos de gestdo de projetos.

NUmero de artigos 537
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identificados

Filtro 1 (leitura do titulo, resumo e palavras-

35
chave)
Filtro 2 (leitura da introducéo e da 16
concluséo)
Filtro 3 (leitura completa) 2
Total de artigos selecionados 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.4 Etapa 4. Selecéo e tratamento da base de dados para uso das regras de

associacao

Essa etapa iniciou o trabalho de desenvolvimento de diferentes solucdes para atingir o
objetivo de pesquisa. A Atividade 4.1 consistiu em selecionar o conjunto de dados que seriam
analisados visando identificar e recomendar padrdes de praticas para diferentes projetos, por
meio do uso da técnica de regras de associacao.

A base de dados utilizada foi formada pelas respostas de uma survey realizada em 2014
por uma parceria entre a Universidade de S&o Paulo (USP) e o Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), a qual teve o intuito de analisar como estava ocorrendo a gestdo de
projetos inovadores em diferentes empresas ao redor do mundo. Mais detalhes e andlises
descritivas da base de dados, incluindo os dados demogréaficos da pesquisa, podem ser
encontrados no relatorio da pesquisa publicado em Conforto, Rebentisch e Amaral (2014).

A survey teve 856 respostas de projetos reais de 76 paises diferentes e 17 setores da
economia. A amostra foi composta por projetos que visavam desenvolver um novo produto
(31%), um software (19%), uma implementacdo de um software / solucéo (32%), um servico
(17%), e 1% foram classificados como “outros”. Entre 0s setores da economia, 0S mais
representativos foram projeto de software, seguido por consultoria e servigos financeiros,
telecomunicagdes, aeroespacial e defesa, governo e construcao. Os respondentes foram gerentes
de projeto (44%), gerentes de programa (22%), gerentes de portfélio (15%), membros da equipe
do projeto (9%) e outros cargos (10%), 89% tinham mais de seis anos de experiéncia em
posicdes de lideranga relacionadas a projeto.

Cada entrada desse banco de dados é um projeto, para 0 qual cada entrevistado
respondeu a 56 questdes (vide Quadro 5) que englobavam diferentes dimensdes de analise como
caracterizacdo da empresa, do respondente, do projeto, fatores criticos de agilidade, habilidade
de improvisagdo dos times, entre outras. As respostas seguiam uma escala de diferencial
semantico, que diferenciavam entre caracteristicas alinhadas com a abordagem waterfall (polo

1) até a abordagem agil (polo 7).
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Quadro 5 - Grupo de questdes analisados na survey.

Grupo / Dimens6es # da questdo
Descricdo da Empresa 3
Caracterizacdo do Respondente 1
Projeto / Caracterizagdo de Produto 7
Adocao de praticas de agilidade (préticas, ferramentas e técnicas) - APA 15
Fatores Criticos de Agilidade - ACF 14
Desempenho da equipe de agilidade - ATP 5
Improvisacéo - IP 4
Resultados do produto 4
Resultados do projeto 3
TOTAL 56

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

A importancia de usar este banco de dados se deve ao fato de possuir projetos
executados em uma variedade de ambientes, setores e diferentes contextos em termos de
inovacdo, tamanho de equipe e complexidade do produto. Esta base de dados é complexa e
sofisticada, envolvendo multiplas variaveis. Selecionamos para este estudo em especifico, trés
conjuntos de variaveis: Ambiente (Agility Critical Factors - ACF), Praticas (Agility Practices
Adoption - APA) e Agilidade (Agility Team Performance - ATP). Essas dimensdes sdo
definidas no Quadro 6. O conjunto de variaveis de cada um dessas dimensfes pode ser
verificado no Apéndice C.

Quadro 6 - Definicdo das dimensdes selecionadas para mineracdo de dados.
Dimenséo Definicdo

ACF - Fatores criticos Fatores internos ou externos a organizacdo que estdo direta ou indiretamente

da agilidade (Ambiente) relacionados a implementagdo da abordagem de gerenciamento de projeto agil
que podem afetar o desempenho e o uso de uma determinada prética, técnica ou
ferramenta.

APA - Caracteristicas Caracteristicas relacionadas as praticas de gestdo de planejamento e controle de

da agilidade (Praticas) projetos que buscam diferenciar a abordagem waterfall da abordagem agil.
As varidveis dessa dimensdo buscam demonstrar se 0 conjunto de praticas
adotadas estd mais alinhado com uma abordagem waterfall ou 4gil, e assim
verificar a relagdo com as caracteristicas do ambiente de projeto (ACF) e
desempenho de agilidade (ATP).

ATP - Desempenho em  Avaliar a capacidade da equipe do projeto de alterar rapidamente o plano como

agilidade (Agilidade) uma resposta as necessidades do cliente ou das partes interessadas, as demandas
de mercado ou de tecnologia, a fim de obter um melhor desempenho do projeto
e do produto.

Fonte: Adaptado de Almeida et al., (2012) e Conforto et al., (2016).

Essa selecédo se deve ao fato da busca de relagcdes entre préticas e projetos, tendo como
variavel de desempenho a agilidade e ndo o desempenho do projeto em geral. Segundo a teoria
de agilidade que serviu de base para este estudo (Conforto et al., 2016), essas dimensdes ndo

séo considerados elementos isolados, se relacionando entre si e afetando diretamente a agilidade
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do projeto. As praticas se relacionam com os fatores do ambiente do projeto, podendo tornar o
processo mais agil ou néo.

Segundo Conforto et al., (2016), o uso de diferentes préaticas gerenciais pode tornar o
processo mais flexivel ou ndo, em relacdo a capacidade de responder as novas exigéncias do
mercado e dos clientes, maximizar a qualidade dos servicos, ser mais rapido, melhor e mais
barato que o concorrente, entre outros. Portanto, praticas (D1) podem levar a um maior nivel

de agilidade (D3) se 0 ambiente de projeto (D2) for adequado para tal (Figura 11).

Figura 11 - Relag&o entre préticas, fatores criticos e agilidade.
D2

Fatores criticos
(ACF)

D1 D3

Praticas
O ———
(APA)

Fonte: Adaptado de Conforto (2013).

Agilidade
(ATP)

Além da selecdo da base de dados, alcancar o objetivo de recomendar préaticas para
diferentes projetos requer a resolugdo de dois problemas. O primeiro é identificar grupos de
projetos com caracteristicas semelhantes, agrupando-os em ambientes distintos, justamente
para poder recomendar praticas de gestdo para cada caso. O segundo problema é utilizar a
técnica de regras de associacao para gerar recomendacOes a partir desses dados. As proximas
atividades tratam dessas questoes.

A Atividade 4.2 compreendeu o agrupamento dos projetos da base de dados de acordo
com suas caracteristicas. Conforme dito, essa atividade foi necessaria a fim de identificar
diferentes ambientes de projeto e poder gerar recomendacdes para cada um deles. Para tal, uma
analise de cluster foi realizada usando o software Statistical Analysis System (SAS) e o
algoritmo K-Means. A Figura 12 ilustra o procedimento, o qual é descrito em seguida.

Para realizar esse procedimento, as variaveis da base de dados relacionadas ao ambiente
foram extraidas. Dessa forma, apenas o conjunto de variaveis denominado de fatores criticos
da agilidade (ACF) foi considerado, culminando em 14 variaveis a serem analisadas. Varias
tentativas e simulagdes foram realizadas nesse momento utilizando diferentes valores de k para
a andlise de cluster, como k=6, k=5, k=4 e k=3. Apesar de todas as tentativas terem identificado

diferentes ambientes de projeto, teve-se dificuldade de identificar a diferenca entre eles.
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Tomando o k=5 como exemplo, conseguiu-se diferenciar dois dos grupos de forma clara, um
mais alinhado com a abordagem agil e outro com a abordagens tradicional, entretanto os trés
grupos restantes mesclavam entre si caracteristicas desses dois anteriores, apresentando
ambientes hibridos. Devido ao elevado numero de varidveis e o relacionamento entre elas, a
atividade de diferenciar esses ambientes hibridos entre si se tornou algo muito complexo.

Ap0s a andlise de cada situacao, optou-se por utilizar o valor de k=3 baseado na hipétese
que poderiamos encontrar um grupo com caracteristicas ambientais mais favoraveis para o agil,
outro para o tradicional e um com uma mistura dessas caracteristicas, que seria considerado
como hibrido.

Fez-se 0s grupos e deu-se inicio a uma analise descritiva dos grupos cuja sintese €
apresentada no Quadro 7. As variaveis, bem como a analise estatistica desse processo pode ser

verificada no Apéndice D.

Figura 12 - Identificacdo de grupos de projetos com fatores criticos de agilidade semelhantes.

Global Agility
Survey Database

Selecionarbase de dados ] - - -
I Cluster #1 Cluster #2 Cluster #3
(283 Projetos) (206 Projetos) (367 Projetos)
Extrair fatores criticos ]
!

atores Criticos da Agilidade

¢ 14 Variaveis
* 856 Projetos

]

[ Executar analise de cluster

I

Realizar analise descritiva
para cada cluster

Identificar cenérios de acordo com
a agilidade

Banco de dados
(com clusters)

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

Caracteristicas
Cluster #1

* Grandes equipes,

distribuidas e menos
dedicadas;

* Clientes mais distantes,

menos acessiveis e
pouco conhecimento
sobre o produto

* Baixa autonomia

Caracteristicas
Cluster #2

* Equipes pequenas,

mais proximas do que o
cendrio 1 e a mesma
dedicacdo.

* Clientes mais proximos

e mais acessiveis;

* Alta Autonomia

Caracteristicas
Cluster #3

* Grandes equipes, mais

proximas e mais
dedicadas;

* Clientes mais proximos e

com alto conhecimento
sobre o produto;

* Valoresintermedidrios

em relacdo a autonomia

Cenario 1

“Waterfall”

Cenario 2
”Agi["

Cenario 3
“Hibrido”
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Quadro 7 - Cenarios identificados na analise de cluster.

Variaveis
analisadas

Cenério 1
“Waterfall”
(283 projetos)

anério 2
“Agil”
(206 projetos)

Cenério 3
“Hibrido”
(367 projetos)

Experiéncia
do gerente de
projetos

Gerente de projetos com
experiéncia em GP e
experiéncia média em
projetos semelhantes ao
analisado na survey

Gerente de projetos com
experiéncia em GP e alta
experiéncia em projetos
similares ao analisado na
survey

Gerente de projetos com
experiéncia em GP e baixa
experiéncia em projetos
semelhantes ao analisado na
survey

Envolvimento

Clientes mais distantes,
menos acessiveis e com

Clientes mais proximos e

Idéntico ao cenario 2, com a
diferenca de maior

do cliente menos conhecimento mais acessiveis conhecimento sobre o produto
sobre 0 produto por parte do cliente
Equipe com . Equipe com baixa

Habilidadese  disponibilidade de Equipe com alta disponibilidade de

in . T disponibilidade de A - -
experiéncia competéncia, experiéncia P ... competéncia, baixa
. o competéncia, alta experiéncia T
em equipe médiaem GP e S e experiénciaem GP e
R em GP e multidisciplinar S

multidisciplinar multidisciplinar

Tamanho da . . Equipes grandes (similar ao

equipe Equipes grandes Equipes pequenas cendrio 1)

Localizacéo e
dedicacéo da
equipe

Equipes mais distribuidas
e menos dedicadas

Equipes mais proximas que o
cenario 1 e a mesma
dedicacdo do cenério 1

Equipes mais préximas e
mais dedicadas entre os trés
cenarios

Equipes com menos

Atitude e - Equipes com maior atitude e . o
. atitude para mudancas e : - Valores intermediarios
autonomia - maior autonomia
menos autonomia
Apoio i
poto Alto suporte executivo
Executivo

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

A andlise descritiva das varidveis de cada grupo, permitem confirmar que se tratam de
projetos com fatores ambientais distintos. Comparando as caracteristicas do Cenario 2 com
Schwaber (2004) e Highsmith, (2004), conclui-se que esse apresentou fatores ambientais
tipicamente mencionados na literatura de gerenciamento agil de projetos: pequenas equipes,
clientes mais proximos e mais acessiveis, membros proximos da equipe, alta autonomia e
suporte executivo. O Cenario 1 possui caracteristicas ambientais alinhadas a abordagem
waterfall (cenario 1), segundo Decarlo (2004), Awad (2005) e Wysocki (2006): equipes
grandes, distribuidas e menos dedicadas, equipes com pouca atitude frente as mudancas e baixa
autonomia, clientes mais distantes, menos acessiveis e menos conhecedores do produto. O
terceiro grupo (Cenério 3), considerado um intermediario, segue uma tendéncia de
gerenciamento hibrido: equipes maiores, mais proximas e mais dedicadas dentre os trés
cenarios, clientes mais proximos e mais acessiveis, alto suporte executivo e projetos gerente
com baixa experiéncia em projetos semelhantes (BATRA et al., 2010; ADELAKUN et al.,
2017; CIRIC et al., 2018). Assim, referenciamos esses cenarios ao longo do documento como:
C1-Waterfall, C2-Agil e C3-Hibrido.
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3.2.5 Etapa5. Proposta de método pararecomendacéao de praticas utilizando

regras de associacao

Com os projetos agrupados por ambientes, restava saber se o algoritmo poderia
recomendar praticas de maneira “coerente” com a literatura. Essa etapa compreendeu a escolha
das variaveis para uso com o aplicativo e a sua aplicacdo utilizando o software Weka®. A analise
da base de dados selecionada visou encontrar padrdes de praticas de gestdo de projetos, que
qguando relacionadas com fatores organizacionais, sdo capazes de aumentar as chances do
projeto de atingir um alto nivel de agilidade. O desenvolvimento dessa etapa teve auxilio de
dois especialistas do laboratorio de inteligéncia computacional (LABIC) do instituto de ciéncias
matematicas e de computacao (ICMC) da USP-Séao Carlos.

O procedimento proposto por Fayyad, Piatetsky-shapiro e Smyth (1996) foi utilizado
como a principal referéncia para a construcdo do procedimento de mineracdo das praticas de
gestdo de projetos. Esses autores elaboraram um conjunto de etapas para realizar a mineragédo
de dados, tendo mais de 1280 citagdes no banco de dados Web of Science®. Para a presente
pesquisa desenvolvemos um procedimento seguindo a mesma estrutura geral: selecdo, pre-
processamento, transformacéo, mineragédo de dados e interpretacdo dos resultados.

As contribuicdes feitas nesta adaptacdo foram duas. Primeiro, a proposta de uso do
indicador de desempenho em agilidade como a varidvel resposta para a recomendacéo.
Segundo, o desenvolvimento de um procedimento um procedimento para agrupar projetos
similares de acordo com os seus fatores ambientais e que serviu para a realizagéo dos testes de
recomendacéo, conforme explicado anteriormente na Etapa 3 do procedimento. As etapas (5.1
a 5.5) e o procedimento completo, bem como os resultados sdo apresentados na se¢do de

resultados, capitulo 4.

3.2.6 Etapa 6. Consolidagdo de base de dados para meta-analise em gestéo de
projetos.
Essa etapa em especifico teve como objetivo consolidar um conjunto de dados robustos
e estruturado para desenvolver e testar a segunda proposta de recomendacéo de préaticas de
gestdo, a qual utiliza a técnica conhecida como meta-analise. Esse processo foi necessario
devido a falta de base de dados estruturadas na area de gestdo de projetos que permitiriam

atingir o objetivo da presente pesquisa.

5 E um software livre do tipo open source para mineragao de dados, desenvolvido pela Universidade de Waikato
(Nova Zelandia). Ele é escrito em Java e foi implementado em 1997.
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A Atividade 6.1 compreendeu a coleta dos dados para formar a amostra de estudo, e
consequentemente a base de dados pretendida. A selecdo dos estudos deve ser baseada nas
relacdes que o pesquisador deseja explorar. O intuito principal foi analisar as associagdes entre
praticas de gestdo e tipos de projetos, a fim de gerar recomendacdes adequadas para cada
situacdo. Para tal foi realizada uma revisdo bibliografica sistematica para identificar casos reais
de aplicacdo de métodos, praticas, técnicas e ferramentas de gestao de projetos. As informacdes

da revisdo bibliografica podem ser conferidas na Tabela 6.

Tabela 6 - Informacdes da RBS para consolidacdo da base de dados para meta-analise.

Bases de dados utilizadas Web of Science®

"Project management " or "Plan-driven" or "Waterfall" or
"Agile" or "Scrum" or “Extreme Programming”

"Case stud*" or "Survey" or "Grounded theory" or "Action
research” or "Implementation"

AND

Strings AND  "Practice*" or "Tools" or "technique”

"Agile manufacturing” or "health™ or "safety" or "natur*" or
NOT  "green" or "art*" or "architectural” or "Algorithms" or "game”

or “BIM" or "Maturity"
1 - O estudo devera explorar a aplicacdo da gestdo de projetos em casos reais de
desenvolvimento de produto, servico, software e/ou tecnologia;

o _ 2 - A unidade de analise deve ser um ou mais projetos de caracteristicas
Critérios de aceitagdo semelhantes, e ndo uma organizagdo como um todo;

3 - Os estudos devem fornecer informac@es sobre praticas, técnicas, ferramentas,
ambiente de projeto e indicadores de desempenho.

NUmero de artigos

identificados 2206
Filtro 1 (leitura do titulo, resumo e palavras-

126
chave)
Filtro 2 (leitura da introduc&o e da concluséo) 62
Filtro 3 (leitura completa) 16
Total de artigos selecionados 16

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para realizar uma meta-analise, precisamos de estudos mais rigorosos que contenham
informacgdes de qualidade. Neste caso, 0 que queremos dizer é que os estudos precisavam
descrever de maneira clara a implantagdo de um ou mais metodos de gestdo de projetos, com
avaliacdo rigorosa do uso e, ao mesmo tempo, indicadores de sucesso baseados em informacdes
objetivas coletadas de maneira sistemética e metodoldgica.

Desde o comeco da andlise foi possivel perceber que havia uma quantidade significativa
de estudos sobre praticas de gestdo de projetos com casos, mas que, falhavam no seu aspecto
descritivo, seja nao identificando a técnica, omitindo referéncias e descri¢des claras sobre a real

aplicacdo e/ou auséncia de avaliagdo posterior do resultado de forma objetiva. Por esse motivo,
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concentramos nossos esforcos na analise das buscas apenas em uma base de dados, a Web of
Science (WOS). A escolha se deu pelo fato dessa base de dados apresentar maior abrangéncia
historica e estudos de maior rigor e impacto, conforme explicado a seguir. A WOS compreende
sete bancos de dados de citagdes, incluindo informac6es coletadas de periddicos, conferéncias,
relatérios e livros (CHADEGANI et al., 2017). Além disso, essa base de dados fornece
cobertura de estudos cientificos desde 1900 (LI et al., 2010; CHADEGANI et al., 2017).

Varios estudos compararam os bancos de dados WQOS, Scopus e Google Scholar (GS)
em termos de cobertura, analise de citacBes e recursos. Por exemplo, Li et al., (2010)
descobriram que ndo havia diferenga na recuperacdo de referéncias de citacdo do Web of
Science e Scopus ao pesquisar ciéncias médicas basicas. Adriaanse and Rensleigh (2013)
analisou as trés bases de dados e identificou que a Web of Science (WOS) recuperou a maioria
dos resultados de citagOes, seguido por Google Scholar (GS) e em terceiro a Scopus.

Além disso, e 0 mais importante segundo nossa Vvisdo para a presente pesquisa, foi o
fato da WOS ter uma maior cobertura total da populacdo de amostra de periddicos e recuperar
os itens mais exclusivos (ADRIAANSE; RENSLEIGH, 2013). Winter, Zadpoor, and Dodou
(2014) afirma que embora o GS forneca maior numero de resultados, quantidade néo significa
qualidade, e que a WOS possui um procedimento de incluséo seletiva, a fim de evitar estudos
de baixa qualidade ou baixo impacto (WINTER; ZADPOOR; DODOU, 2014). Em relacéo a
WOS e Scopus, Chadegani et al., (2017) evidenciou que apesar da Scopus retomar um ndmero
até maior de periddicos, aqueles da WOS apresentavam maiores fatores de impacto. A partir da
busca e ap6s o uso de todos os filtros, apenas 16 estudos reuniam todas as condicdes de
qualidade na descricdo e metodologia suficientes para a aplicacdo da meta-analise. Ao todo
estes estudos reportaram 20 projetos de aplicagdes de praticas de gestdo de projetos. 1sso porque
o0s estudos de Pino et al., (2010) e Paasivaara, Durasiewicz e Lassenius (2009), apresentam dois
projetos diferentes cada um, enquanto Konnola et al., (2017) apresenta trés casos distintos.
Existe apenas uma sobreposi¢do entre os artigos analisados. E o caso dos trabalhos de
Paasivaara et al., (2009) e Paasivaara and Lassenius (2011), que discutem um mesmo projeto

em comum. Os estudo selecionados podem ser consultados na Quadro 8.
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Quadro 8 - Estudos selecionados para compor a base de dados para meta-analise.

Autores

Titulo

Publicacéo

Layman, Williams,
Damian, and Bures
(2006)

Essential communication practices for
Extreme Programming in a global
software development team

Information and software
technology

Paasivaara,
Durasiewicz, and
Lassenius (2008)

Distributed agile development: Using
scrum in a large project.

2008 IEEE International Conference
on Global Software Engineering

Paasivaara et al.,
(2009)

Using Scrum in Distributed Agile
Development: A Multiple Case Study

2009 Fourth IEEE International
Conference on Global Software
Engineering

Pino et al., (2010)

Using Scrum to guide the execution of
software process improvement in small
organizations.

The Journal of Systems & Software

Paasivaara and
Lassenius (2011)

Scaling Scrum in a Large Distributed
Project.

2011 International Symposium on
Empirical Software Engineering and
Measurement

Sultana, Motla,
Asghar, Jamal, and
Azad (2014)

A Hybrid Model by Integrating Agile
Practices for Pakistani Software Industry

2014 International Conference on
Electronics, Communications and
Computers (CONIELECOMP)

Conforto and Amaral
(2016)

Agile project management and stage-gate
model—A hybrid framework for
technology-based companies

Journal of Engineering and
Technology Management

Hilt, Wagner,
Osterlehner, and
Kampker (2016)

Agile predevelopment of production
technologies for electric energy storage
systems — a case study in the automotive
industry

26th CIRP Design Conference

Weinreich et al.,
(2016)

Scrum as method for agile project
management outside of the product
development area.

IFIP International Conference on
Advances in Production
Management Systems.

Azanhaet al., (2017)

Agile project management with scrum:
case study of a Brazilian pharmaceutical
company IT project

International Journal of Managing
Projects in Business

Koénnola et al., (2017)

Can embedded space system
development benefit from agile
practices?

EURASIP Journal on Embedded
Systems

Rocha, Sabino,
Suely, Silva, and
Santana (2017)

Scrum as a way to manage students in
projects of technological development
and scientific initiation: a case study
conducted at UNIT / SE

EDaPECI Magazine

Bastarrica, Espinoza,
and Marin (2018)

Implementing Agile Practices: The
Experience of TSol

Proceedings of the 12th ACM/IEEE
International Symposium on
Empirical Software Engineering and
Measurement

Dingsayr, Moe,
Feegri, Seim, and
Moe (2018)

Exploring software development at the
very large-scale: a revelatory case study
and research agenda for agile method
adaptation.

Empirical Software Engineering

Gupta, Jain, and
Singh (2018)

Challenges in Scaling up a Globally
Distributed Legacy Product

Proceedings of the 13th International
Conference on Global Software
Engineering.

Jenness et al., (2020)

LSST data management software
development practices and tools

Software and Cyberinfrastructure for
Astronomy V.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Atividade 6.2 teve como objetivo extrair os dados de interesse dos diferentes estudos
selecionados. Isso remete a identificacdo de informagdes relevantes nos textos para auxiliar a
responder a questdo de pesquisa, e compor a base de dados desejada. Para esse processo
utilizamos anélise de conteudo e a técnica de codificacdo aberta (CORBIN; STRAUSS, 1990).
A codificacdo aberta inclui a comparacdo de eventos / agOes / interagdes com outros por
similaridade ou ndo, usando conceitos de rotulagem e agrupando-os em categorias e
subcategorias (CORBIN; STRAUSS, 1990 FLICK; KARDORFF; STEINKE, 2004). Essas
informacdes constituem a base da amostra tedrica e servem como blocos de construcdo na
consolidacdo da base de dados.

O processo de codificacdo aberta pode ser realizada linha a linha, frase a frase ou
paragrafo a paragrafo, dependendo do objeto de estudo e objetivo da pesquisa (Holton, 2007;
Khandkar, 2009). Recomenda-se utilizar perguntas para guiar a rotulacdo dos dados. Para o
presente estudo, as seguintes questdes foram utilizadas: 1) Quais setores e tipos de projetos séo
abordados em cada caso?; 2) Quais métodos, préaticas, técnicas e ferramentas de gestdo de
projetos foram utilizadas?; 3) Quais as caracteristicas do ambiente de projeto?; 4) A forma de
gestdo adotada trouxe melhora no desempenho do projeto? Os pesquisadores usam seu
conhecimento prévio sobre o contexto da passagem de texto sendo investigada e, em termos
gerais, seus conhecimentos sobre a area de investigacdo (FLICK; KARDORFF; STEINKE,
2004). Nesse momento o pesquisador tem a liberdade de rever e acrescentar novas categorias
de acordo com os dados e observacdes que estdo sendo realizadas.

Utilizou-se nesse processo de codificagdo o software MAXQDA, resultando em cinco
grandes categorias de anlise: 1) Study Identification and Quality (S1Q): informacdes sobre os
autores, ano de publicacéo e rigor cientifico; 2) Project Characterization (PC): informacdes
gue caracterizam o projeto (ex: unidade de andlise, tipo de projeto, setor industrial, grau de
inovacdo e complexidade, nimero de participantes e duracdo do projeto); 3) Practices,
techniques and tools (PTT): informagdes sobre as praticas, técnicas e ferramentas utilizadas em
cada caso; 4) Project Environment (ENV): informacdes que caracterizam o ambiente do projeto
(ex: localizagédo da equipe, habilidades da equipe, suporte executivo, autonomia da equipe e
dedicacéo); 5) Project Performance (PFM): informacdes sobre o desempenho do projeto de
acordo com as praticas utilizadas. As duas primeiras categorias (SIQ e PC) reinem informacdes
sobre o estudo em si e as principais caracteristicas dos projetos, considerando informacdes
comuns entre 0s casos descritos. As demais categorias (PTT, ENV e PFM) retinem informacdes
de praticas, ambiente e desempenho do projeto. Essas categorias foram criadas tomando como

base o trabalho de Conforto et al., (2016), que conforme explicado na sec¢do 3.2.4, argumenta



74

que o uso de diferentes praticas pode melhorar o processo de gestdo, dependendo do ambiente
do projeto.

Um exemplo do processo de codificacdo é mostrado a seguir. Sultana et al., (2014)
apresentam um modelo hibrido de gestdo e discorrem sobre sua aplicacdo em um projeto de
software. Em uma das passagens 0s autores relatam que:

“Ao fim de um sprint, é realizada a reunido de revis&o. Isso ocorre no inicio
desta fase, onde a equipe mostra as tarefas realizadas. Nesta reunido, a
equipe se encontra com o product owner, clientes e partes interessadas para
incorporar feedback e também para identificar novos requisitos” Sultana et
al., (2014, p. 4).

Para a extracdo dessa informacdo, criou-se a sub-categoria Sprint/Iteration Review
(PTT.29), a qual faz parte da categoria Practices, techniques and tools (PTT). Todos os estudos
selecionados foram codificados seguindo 0 mesmo processo, resultando nas categorias e
subcategorias apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Output do processo de codificacéo aberta.

Categorias Subcategorias
Study Identification and Quality ~ Study (S1Q.01)
(S1Q) Scientific Rigor (S1Q.02)

Project Characterization (PC) Analysis Unit (PC.01)
Degree of complexity (PC.02)
Degree of innovation (PC.03)
Industrial sector (PC.04)
Project Duration (PC.05)
Project team size (PC.06)

Project Type (PC.07)
Practices, Techniques and Tools  Activities estimation based on Complexity Points (PTT.01)
(PTT) Activities estimation based on hours (PTT.02)

Agile Project Management Software (PTT.03)

Daily Standup meetings (PTT.04)

Develop Epic(s) (PTT.05)

Different Communication channels (phone, email, video conf) (PTT.06)
High Customer involvment (PTT.07)

Integration tests (PTT.08)

Iterative development (PTT.09)

Kanban Board (PTT.10)

Pair programming (PTT.11)

Phase Gate/Milestones (PTT.12)

Plan-driven Project Management Software (PTT.13)

Product Backlog (PTT.14)

Product Owner role (PTT.15)

Product Vision (PTT.16)

Project Charter (PTT.17)

Project control based on cost, time and percentage of progress (PTT.18)
Project control based on partial deliveries, demonstrations, prototypes,
drawings, etc (PTT.19)

Project Documentation (PTT.20)

Project Manager role (PTT.21)

Project Status Report or iteration reports (PTT.22)

Release Planning (PTT.23)
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Categorias Subcategorias
Schedule (Gantt Bar Chart) (PT1T.24)
Scrum master role (PTT.25)
Scrum of Scrum meetings (PTT.26)
Sprint/ Iteration Backlog (PTT.27)
Sprint/Iteration Planning (PTT.28)
Sprint/Iteration Retrospective (PTT.29)
Sprint/Iteration Review (PTT.30)
Synchronizing work hours due to different time zones (PTT.31)
Tasks / User stories (PTT.32)
Team absorbs changes during the project (PTT.33)
Timeboxing (PTT.34)
Visual devices (Whiteboard, posters, panels, etc) (PTT.35)
Work Breakdown Structure (PTT.36)
Project Enviroment (ENV) Colocalized Team (ENV.01)
Dedicated team (ENV.02)
Empowerment Team (ENV.03)
Executive support (ENV.04)
Self-organized Team (ENV.05)
Team with experience in similar projects (ENV.06)
Team with multiple competencies / skills (ENV.07)
Project Performance (PFM) High interaction improvement between project team members and the
client (Feedbacks) (PFM.01)
Process/Project Improvement (time, cost, quality, communication,
knowledge sharing) (PFM.02)
Speed to analyze data and make a decision (PFM.03)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada uma dessas categorias visa auxiliar na extragdo de informagdes importantes para
compor a base de dados de acordo com o objeto de estudo. Posteriormente foi necessario
identificar o nivel de evidéncia de cada subcategoria entre os estudos analisados, visando
analisar se determinada pratica foi ou ndo de fato utilizada no caso descrito, fornecendo
informacges confidveis para compor a base de dados. Para realizar essa analise recorremos ao
uso de escalas de evidéncias, de forma a representar a confianca na informacéo extraida de um
determinado estudo. Essa foi a forma que consideramos relevante para representar a confianca
nas informacdes extraidas dos estudos.

Escalas de evidéncia s&o muito utilizadas na area da saide, como o conhecido sistema
GRADE (Grading of Recommendatons Assessment, Development and Evaluation), uma
abordagem sistematica que fornece orientacdo na classificacdo da qualidade da evidéncia sobre
uma informagdo (BROZEK et al., 2009; GRADE, 2004; SCHUNEMANN et al., 2008).

Para o presente estudo, utilizamos o mesmo conceito, porém adaptado para estudos
organizacionais. Nesse caso, a qualidade da evidéncia é realizada para cada subcategoria
utilizando diferentes niveis. A seguir apresentamos as duas escalas de evidéncias utilizadas. A
primeira tem como proposito analisar o rigor cientifico do estudo. A segunda escala de

evidéncia tem como objetivo permitir a anélise das subcategorias codificadas anteriormente.
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Para cada dessas escalas sdo definidos critérios especificos para a analise que permite avaliar o

nivel de evidéncia, conforme Quadro 9 e Quadro 10.

Quadro 9. Escala de evidéncia do rigor cientifico do estudo.

Nivel Amostragem Procedimento Técnica de Analise  Validagéo dos
de campo resultados
Alto Amostra descrita ~ Bem Bem definida Validacdo concisa e bem
e representativa; delineado e (Equagdes estruturais  delineada;
Casos bem descrito ou Cluster ou Niveis altos de
intencionais; Regressdo) e bem significancia e correlagéo
descrita;
Moderado ~ Amostra descrita ~ Bem Bem definida, porém  Validacdo bem delineada
e representativa; delineado e com pequenas falhas;  com pequenas falhas;
Sem casos Descrito com Niveis moderados de
intencionais limitagdes significancia e correlagdo
leves*
Baixo Amostra ndo Mal descrito Mal definida e/ou Validacéo incoerente ou
descrita ou com ou com com falhas com falhas;
falhas. limitagdes Niveis baixos de
moderadas* significancia e correlacdo
Nulo Sem descricao LimitacGes Com falhas graves Sem validacéo
graves*

*Limitac@es: vieses no delineamento do estudo, inconsisténcia nos resultados, ou validade
comprometida.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 10. Escala de evidéncia das categorias/subcategorias

Nivel Descricéo Amostragem ImplicacBes

Alto Ha forte confianga Niveis de significancia altoem  E improvavel que trabalhos
da variavel analisada relacéo a técnica de analise; adicionais irdo modificar a
no estudo Alta quantidade de evidéncias confianga da variavel

empiricas na argumentacao. analisada.

Moderado Ha confianga Niveis de significAnciaem Trabalhos futuros poderao
moderada na moderados em relagdo & técnica  modificar a confianca da
variavel analisada de anélise; variavel analisada.

Baixa quantidade de evidéncias
empiricas na argumentacao.

Baixo A confianca na Sem niveis de significancia - Alta incerteza sobre variavel.
variavel é apenas descritivo; Trabalhos futuros
limitada/baixa Somente a percepcdo/conclusdo  provavelmente terdo um

do autor. impato importante em relagdo
a variavel analisada.
Nulo N&o ha confiangana  Sem niveis de significancia; Né&o ha como fazer

variavel analisada

Nenhuma evidéncia

implicacOes nessas condigdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir desses parametros, cada estudo foi analisado conforme cada subcategoria.
Seguindo o exemplo abordado anteriormente, uma das praticas categorizadas foi a
Sprint/Iteration Review. Nesse momento analisamos o nivel de evidéncia dessa préatica entre

todos os estudos analisados. Uma evidéncia nula, significa que aquela determinada pratica ndo
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foi evidenciada no caso analisado, enquanto uma evidéncia alta significa que a pratica foi
utilizada e o estudo apresenta argumentos bem fundamentados em relagéo ao seu uso. Dessa
forma, conseguimos inferir se a pratica foi ou ndo utilizada no caso descrito, e em caso positivo,
qual a confianca na informacdo extraida. O mesmo conceito vale para a analise do rigor
cientifico.

A Atividade 6.3 compreendeu a consolidacao de fato a base de dados, ou seja, sintetizar
e estruturar os dados coletados a partir da analise de diferentes estudos nas etapas passadas,
armazenando esses dados de forma adequada em um Unico local. O objetivo foi tornar os dados
disponiveis e utilizaveis, permitindo a realizacdo da meta-anélise nas etapas posteriores da

pesquisa. A Quadro 11 ilustra a consolidacdo dos dados para duas das categorias analisadas.

Quadro 11. Estrutura utilizada na consolidacao da base de dados criada.

Study Identification

and Quality (SI1Q) Practices, Techniques and Tools (PTT)

ID Stud Scientific GBa;:t Iterative Phase Product

(SIQOyl) rigor Chart development ... Gate/Milestones ... vision

(S51Q.02) (PTT.07) (PTT.10) (PTT.13) (PTT.16)
Pino et

1 al Alto Nulo Alto Nulo Nulo
(2010)
Kénnola

2 et al Moderado ... Alto Alto Alto Nulo
(2017)
Conforto

and Alto Alto Alto Alto Baixo
Amaral
(2016)

n

Fonte: Elaborado pelo autor.

Iremos abordar sobre meta-analise de forma aprofundada na préxima secéo, porém
nesse momento é importante saber que para performar a meta-analise trabalhamos com a
presenca ou ndo de determinada pratica nos casos descritos. Portanto, se fez necessario
transformar a escala nominal em escala intervalar. Para tal, usamos a seguinte estratégia: para
evidéncias moderadas e altas assumimos o valor igual a 1, ou seja, aquela determinada pratica
estava de fato presente no estudo, apresentando fortes evidéncias de aplicacdo. Para evidéncias
baixas e nulas, assumimos o valor de 0, indicando que aquela préatica ndo estava presente no
estudo, por ndo apresentar evidéncias de sua aplicagéo.

As atividades dessa etapa acabaram gerando um protocolo que fornece um
procedimento sistematico que permite alcancar resultados semelhantes em aplicagdes sobre um

mesmo objeto de estudo. A partir desse conjunto de dados, os pesquisadores ou interessados,
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podem fazer uso da técnica de meta-analise para sintetizar evidéncias empiricas a partir dos
resultados de diferentes aplicacOes em gestéo de projetos. O protocolo com todo 0 passo a passo
fou sintetizado em um artigo para ser publicado futuramente e é apresentado em detalhes no
capitulo 6.

Em seguida explicamos como os dados coletados foram utilizadas para realizar o estudo

de meta-analise.

3.2.7 Etapa 7. Proposta de método pararecomendacédo de praticas baseada
em evidéncias utilizando meta-analise

Essa etapa compreendeu o passo a passo do estudo meta-analitico em gestao de projetos,
a fim de identificar associacfes entre praticas de gestdo e tipos de projetos, como uma forma
de encontrar recomendacdes de praticas mais apropriadas para cada situacédo, de acordo com as
caracteristicas do projeto.

Utilizando os dados coletados na etapa passada, iniciou-se 0 processo para
recomendacdo de préaticas baseadas em evidéncia, compreendendo inicialmente a coleta das
variaveis dos artigos e identificacdo das métricas de meta-analise mais apropriadas. Empregou-
se 0 estudo de Borenstein et al., (2011) como como referéncia principal de meta-analise por ser
amplamente utilizado em estudos de meta-analise (CUMMING, 2014; JIKE et al., 2018).

O primeiro passo da investigacao foi o de identificar quais indicadores e calculos seriam
mais indicados para a natureza do problema, considerando a qualidade e tipo das variaveis que
era possivel obter dos estudos de caso e 0 proposito da meta-anélise. Fez-se a extracdo de
variaveis de um conjunto menor de estudos de caso, que pareciam mais promissores, seguida
de testes das anéalises, de forma a verificar se eram viaveis para se obter graus de evidéncia
cientificas das praticas de gestdo de projetos.

O método de razdes-risco combinado com os graficos Forest Plot foram os que
renderam os resultados mais promissores em funcdo da qualidade e tipos de variaveis que era
possivel extrair dos estudos nos testes iniciais com uma cole¢do menor de artigos. A partir
destes resultados, fez-se entdo a varredura de todos os artigos, analisando-os profundamente,
cada um, e alimentando a base de dados.

Os estudos de caso de projetos de software foram 0s que apresentaram maior
consisténcia e, portanto, foram menos descartados, isso é, apareceram em maior nimero na
base de dados. Como resultado s6 havia nimero suficiente para se realizar a inferéncia por tipo

de projeto considerando o tipo projetos de software e ndo software. Outras consideracdes ndo
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eram possiveis em funcdo da pequena quantidade de artigos. Portanto, optou-se por uma
avaliacdo entre estes tipos.

Além desta analise, fez-se uma avaliagéo por pratica para verificar o potencial da técnica
guanto a este tipo de anéalise. Ao final, consideracGes foram feitas sobre cada uma das analises,
incluindo as limitacGes e as possiveis fontes de limitacdo. As etapas (7.1 a 7.3) e o procedimento
completo utilizando a técnica de meta-analise sdo apresentados na se¢do de resultados, capitulo
5.

3.2.8 Etapa 8. Proposta de protocolo para meta-anélise

Baseado na experiéncia adquirida com o desenvolvimento da etapa anterior,
evidenciamos uma série de limitacGes que dificultavam a realizacdo de um estudo de meta-
analise na area de gestdo de projetos. Entre essas limitacGes se destacam a falta de dados e
descricdes robustas dos estudos de caso em gestdo de projetos e a falta de estudos descrevendo
a aplicacdo de métodos, praticas, técnicas e ferramentas. Essas limitagdes sdo discutidas na
secdo 7.3.

A partir dessas limitages e a fim de contribuir para o avango de estudos de meta-analise
em gestdo de projetos, nos realizamos um esforco no sentido de desenvolver um protocolo de
meta-analise para ser usado em estudos de gerenciamento de projetos, englobando desde
recomendacOes de informacGes a serem inseridas nos estudos de caso da area, até 0s passos
para realizacdo dos célculos da meta-analise (Atividade 8.1). Esse protocolo € apresentado no

capitulo 6.

3.2.9 Etapa 9. Discusséo das solugfes propostas

Essa etapa compreendeu a Atividade 9.1. de sintese das implicacGes das solugdes para
a recomendacdo de praticas em gestdo de projetos. Tanto os resultados gerados pela aplicacédo
da técnica de regras de associacdo quanto a técnica de meta-anélise foram levados em
consideracdo, bem como as limitagdes e licGes apreendidas ao longo do desenvolvimento e uso
dessas propostas. A sintese teve como enfoque as implicacdes dos resultados para a area de

gestao de projetos e pode ser conferida no capitulo 7.
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4 RECOMENDACAO DE PRATICAS DE GESTAO UTILIZANDO REGRAS DE
ASSOCIACAO

Este capitulo é dedicado aos resultados da analise realizada em uma base de dados de
projetos (descrita em detalhes na se¢édo 3.2.4) que teve o intuito de verificar a possibilidade de
encontrar padrfes de praticas de gestdo (APA), que quando relacionadas com fatores ambientais
do projeto (ACF), aumentam as chances do projeto de atingir um alto nivel de agilidade (ATP).
Estes resultados foram publicados ao longo do desenvolvimento da tese e estdo disponiveis em
Bianchi et al., (2021).

4.1 Método de recomendacéao de praticas de gestao com algoritmo

Conforme apresentado no método, o procedimento proposto por Fayyad, Piatetsky-
shapiro e Smyth (1996) foi utilizado como a principal referéncia, tendo sido adaptado com o
uso da variavel Desempenho em Agilidade (ATP) e a inclusdo de uma etapa de criacdo de uma
base de testes utilizando a técnicas de andlise de cluster. O procedimento completo é explicado

em detalhes a seguir e estd esquematicamente ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Método utilizado para identificacdo de padrdes de préaticas de gestao.

Global Agility

Sur(\éz\in[)jﬂas?:rs:; APA - Caracteristicasda ATP - Desempenho em
s agilidade (Praticas) agilidade (Agilidade)
Extrair varidveisdas dimensdesAPA e | ! +15 Variaveis *5 Varidveis
ATP - *Xn ={1,2,3,4,5,6,7} *Xn={1,2,3,4,5,6,7}
Aplicar cluster para transformar | . 15 Variaveis 5 Variaveis
escalas de 1a 7 paraSim/Nao *Xn={1,2},n 1..15 Xn={1,2},n1..5
| [
= l
Cluster #1 Cluster #2 Cluster #3
Cendrio Cenario Cendrio

‘ Aplicar procedimento com Weka para }_» “Waterfall” “Agil” “Hibrido”

obter regras para cada cenario

T I ™S R [
[ Comparar as regras com a teoria } ————— I

As regras sao sticas da i
S compativeis com o Praticas da literatura
Conclusdes '\ o N— ambiente?

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

A primeira atividade consistiu em selecionar um subconjunto de variaveis (atributos) e
dados (exemplos) a serem utilizados na tarefa de descoberta (FAYYAD; PIATETSKY-
SHAPIRO; SMYTH, 1996). Como o intuito foi analisar praticas de gestdo que, em conjunto
com fatores organizacionais (cenarios de projeto), levassem a um maior nivel de agilidade, as

dimensGes Praticas (APA) e Agilidade (ATP) foram selecionadas para analise e correlacdo. As
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dimensGes selecionadas foram estruturadas conforme representado na Tabela 8. Nas colunas

temos o codigo da questdo e nas linhas temos as respostas dos respondentes.

Tabela 8 - Estruturacdo dos dados.

#Projeto APA_24 APA_36 ATP 51
1 6 5 6
2 4 1 7
3 1 6 1
856 4 5 4

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

Em seguida foi realizada a limpeza e pré-processamento de dados. Um importante passo

foi a transformacéo das variaveis em atributos. A técnica de regras de associa¢do trabalha com

atributos do tipo SIM ou NAO, ou seja, a partir da presenca ou nio de um item em uma

determinada transacgéo, a fim de identificar padrdes em uma grande quantidade de dados. Por

exemplo, se uma determinada pessoa compra leite (SIM) entdo ela também compra péao (SIM),

com um determinado suporte e confianca. Por esse motivo, as variaveis da base de dados

tiveram que ser convertidas em atributos, a fim de possibilitar o uso da técnica. Para isso uma

nova andlise de cluster foi realizada, agrupando as respostas de cada dimensdo (APA e ATP)

em dois clusters (SIM ou NAO) (Figura 14).

Figura 14 - Transformacdo dos dados em atributos.
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* Para cada pergunta, temos SIM / NAO. O 1 representa as respostas de
acordo com a abordagem agil, enquanto o Zero representa as respostas

alinhadas com a abordagem waterfall.

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

Escala da variavel:
Xn =(1,2,3,4,5,6,7)
|

|

Escala de atributos:
Xn = (Yes, No)

A Figura 15 traz um exemplo da transformacao para uma das variaveis analisadas. Para

cada pergunta, o cluster 1 representa as respostas alinhadas com a abordagem &gil, enquanto o

cluster 2 representa as respostas alinhadas com a abordagem waterfall.
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Figura 15 - Resultados da analise de cluster para transformacdo de dados em atributos.

Project APA_36  Cluster Distance

Cluster APA_36 # from Seed
1 7 0000 1 5 1 0.2067
2 1.0000 2 1 2 1.2337
3 6 1 0.7933
Cluster Means i ’ 5 12337
Cluster APA_36 '
1 52067 5 5 1 0.2067
9 2 9337
856 5 1 0.2067

Fonte: Bianchi et al., (2021).

Este procedimento foi executado para todas as dimensdes selecionadas. Ressalta-se que
para a andlise do ATP levou em consideracdo o agrupamento das cinco varidveis que 0
compdem, a fim de determinar quais projetos eram ageis ou ndo, e posteriormente relacionar
essa informacdo as praticas. As cinco variaveis que compdem o indicador ATP sdo: Interacdo
com o cliente e a equipe; Frequéncia de entrega; Frequéncia de validacdo do cliente; Tempo de
deciséo; e Tempo de atualizacdo do Plano do Projeto. A descrigcdo detalhada de cada uma dessas
variaveis pode ser encontrada no estudo de Conforto et al., (2016).

A partir dessa analise de cluster, os resultados foram formatados conforme Tabela 9.
Nesse caso as variaveis do cluster 2 (alinhadas ao waterfall) tiveram que ser numeradas como
zero (ndo possui carater gil), enquanto o Cluster 1 (alinhadas ao &gil) manteve a numeracao
(possui carater agil).

Tabela 9 - padronizacéo dos dados ap6s tranformacéo varidvel-atributo.

#Projeto APA 24 APA 36 ATP
1 1 1 0
2 1 0 0
3 0 1 0
856 1 1 1

Fonte: Bianchi et al., (2021).

Os dados passaram entdo por uma etapa de transformacdo para deixa-los no melhor

formato para realizar o processo de mineracdo. O software escolhido para realizar a mineracéo
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de dados foi 0 Weka®. Esta ferramenta ¢ amplamente utilizada para tarefas de mineracgio de
dados no &mbito académico, como podemos verificar através do trabalho de Hall et al., (2009)
que apresentam o software em seu artigo, contendo mais de 18700 citacdes na literatura. Ha
evidéncias do uso do Weka em diversas areas, como na salde (BIN OTHMAN; YAU, 2007),
bioinformatica (FRANK ET AL., 2004), e midias sociais (BRAVO-MARQUEZ; FRANK;
PFAHRINGER, 2016).

O Weka trabalha com arquivos de entrada no formato ARFF (Attribute-Relation File
Format). O ARFF é um arquivo de texto contendo uma lista de instancias que ilustram um
conjunto de atributos. Dessa forma, os dados tiveram que ser formatados novamente em SIM
ou NAO (Figura 16).

Figura 16 - Dados no formato ARFF.

@attribute APA_41 {5IM,NAD}
@attribute APA_42 {5IM,NAO}
Battribute APA_44 {5IM,NAOT
@attribute APA_45 {5IM,NAD}
@attribute APA_47 {5IM,NAOY
@attribute APA_48 {S5IM,NAD}
Battribute APA_49 {5IM,NAO}
@attribute APA_50 {5IM,NAOT
@artribute ATP {5IM,NADT

Adata

SIM, NAO, SIM, SIM, SIM, SIM, SIM, SIM, SIM
SIM, SIM, NAOD, SIM, NAO, NAOD, NAD, NAQ, SIM
SIM, NAO, NAD, SIM, NAO, NAD, NAD, NAO, NAO
NAD, MAO, MAO, SIM, SIM, NAD, SIM, NAO, SIM
SIM, NAO, MAO, SIM, SIM, SIM, SIM, SIM, MNAO
SIM, NAO, MAOD, NAD, NAO, SIM, SIM, NAO, NAO
5IM, SIM, SIM, SIM, SIM, SIM, SIM, NAO, NAO

Fonte: Bianchi et al., (2021).

Em seguida foi definida a técnica de mineracdo de dados, escolha do algoritmo, e
mineragdo propriamente dita. Conforme descrito na se¢do 2.2.2 a técnica de regras de
associacao foi escolhida, uma vez que o objetivo é analisar os dados e encontrar associagdes de
praticas que fornecam um alto nivel de agilidade para o projeto. Para realizar essa anélise
escolhemos o algoritmo Apriori (AGRAWAL; SRIKANT, 1994), conforme explicado na secédo
2.2.2.1.

O setup dos parametros foi realizado no software Weka para que a mineragdo fosse
realizada. O suporte e a confianca (discutidos na sec¢do 2.2.2.1) séo utilizados como parametros
para definir se uma determinada regra apresenta um padrdo interessante ou ndo. Ndo ha um
valor ideal ou padrdo, variando de acordo com cada estudo. A medida em que aumentamos 0

valor do suporte e da confianga, 0 nimero total de regras geradas tende a diminuir. Para o

6 E um software livre do tipo open source para mineragéo de dados, desenvolvido pela Universidade de Waikato
(Nova Zelandia). Ele é escrito em Java e foi implementado em 1997. Verséo utilizada 3.6.
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presente estudo, o suporte minimo foi definido em 0,25 e confianga minima em 0,50. Definimos
esses numeros visando encontrar apenas padrfes que ocorrem em pelo menos um quarto dos
registros e as correlagfes que ocorrem em pelo menos metade dos casos.

Uma vez que os dados em arquivo ARFF foram carregados no software, estipulado o
algoritmo e o setup dos parametros, selecionamos a opgdo “Associate” para gerar as regras de

associacao, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 - Interface de geracdo de regras de associagdo do software WEKA.

@ weka.gui.GenericObjectEditor X
18951 weka Apriori
" About |
Ghaose | Apriori -N 200000-T 0-C 0.5-D 0.05-U 1.0-M 0.25-8-1.0-¢
1 Class implementing an Apriori-type algorithm More | | E
= Associator output | Capabifies | | |-
Resultlist (right clic.. = | ~—— Run information Iy
o (cmoe o D
12:01:25 - Apriori eka Apri. | |
ALi _Trat,
dassindex -1
e
CF_C defta  0.05
ACF_22 doNotCheckCapabilities | False v
ACF_23
ACE_25 lowerBoundMinSupport  0.25
ACF_26
ACE_27 metricType | Confidence |
ACF 23
ACF_29
ACE_30 mintletric 0.5
ACF_31
ACF 32 numRules 200000
ACF 34 .
ACE_35 | False v
BPR_24 —
APR_33 removeAllMissingCols | False v
APR 3
PR3 significanceLevel 1.0
RPR_3:
APR_39 vl
[ treatzeroAshissing | False |
APR 41
..... | upperBoundMinSupport 1.0 L
s | verbose | False DRS
oK g ‘ a0

Fonte: Elaborado pelo autor

Apdbs o periodo de andlise, os resultados da mineracdo aparecem na tela, conforme
ilustrado na Figura 18. O software retornou um total de 2.282 Regras para o Cenério 1
(Waterfall), 9.142 para o Cenario 2 (Agil), e 6.871 para o Cenéario 3 (Hibrido).

Figura 18 - Exemplos de regras geradas com o software Weka.

Associator output
Best rules found:

. APR 47=NO APR 43=N0 APA 50=N0 74 ==> APA 49=N0 71 <conf: (0.96)> lift:{1.43) lev:(0.08) [21] conv: (6.08)
. APA_47=NO APA_50=NO 95 ==> APA_49=HO 39 <conf:(0.94)> 1ift:(l.4) lewv:(0.09) [25] conv:(4.46)

. LAPL 45=YES APA 45=N0 AP 50=N0 50 ==> APA 45=N0 T4 <conf: (0.93)> 1ift:(1.38) lev:(0.07) [20] conv:{3.76)
. BPL 37=NO APR 48=N0 91 ==> RPA 49=HD 34 <conf: (0.92)> 1ift:{1.37) lev:(0.08) [22] conv:(3.74)

. BPR 43=N0 APA 50=NO 103 ==> APA 45=N0 45 <conf:(0.92)> lift:(l.37) lev:(0.09) [25] conmv:(3.76)

. BPL 39=N0 APA 50=N0 30 ==> APA 45=HD 73 <conf: (0.91)> 1ift:({1.36) lev:(0.07) [19] conv: (3.29)

APR_33=NO LPA_43=N0 91 ==> APA_45=H0 32 <conf:(0.9)> lift:(l.34) lev:(0.07) [20] conv:(2.99)

APA 33=YES APA 47=N0 80 ==> APL 49=N0 72 <conf: (0.9)> lift:({1.34) lev:(0.06) [18] conv:(2.92)

e = VI L B S R G

oo

9. APA_47=NO APA_48=NO 99 ==> APA_49=HOD 39 <conf: (0.9)> lift:(l.34) lewv:(0.08) [22] conv:(2.96)
10. ABA 38=YES APA 41=YES APR 44=YES 96 ==> APL 40=YES 2§ <conf: (0.9} > lift:(1.19) lev:(0.05) [13] conv:(2.1]
11. APA 33=NO APA 47=NO 82 ==> LPL 43=N0 73 <conf: (0.89)> 1ift:{1.33) lev:(0.06) [17] conv:{2.69)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Ultima etapa desse processo consistiu na visualizacdo e interpretacdo das regras
geradas. Como o objetivo era descobrir a combinacdo de praticas que levam o projeto a um
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melhor nivel de agilidade, filtramos as regras em que seu consequente retornava o desempenho
em agilidade alto (ATP=YES), e obtivemos os seguintes resultados: C1 — 60 regras; C2- 351
regras; C3-165 regras.

4.2 Descricao das regras geradas

Dentre todas as regras analisadas, apresentaremos aqui os padrdes mais significativos
para cada um dos cendrios propostos, sendo aceitas regras com confianga minima de 0,50 e
suporte minimo de 0,25, conforme mencionado anteriormente. Entende-se neste estudo que
cada cendrio apresenta seus principais fatores criticos, bem como padrdes/regras especificas.

As regras de associacdo seguem um padrdo conforme evidenciado na Tabela 10. Os
termos antecedentes em conjunto levam ao consequente, ou seja, de acordo com o exemplo
retirado do cenério 2 (Agil) os projetos que utilizam de forma conjunta as praticas APA 41,
APA 44 e APA_45 obtiveram bons niveis de agilidade (ATP=YES). A base para a
interpretacdo € a estrutura IF-THEN. As principais regras de cada um dos cenarios podem ser

conferidas no Apéndice E.

Tabela 10 - Interpretacdo das regras de associacao.

Regra: APA 41=YES APA 44=YES APA_45=YES APA_47=YES 66 ==> ATP=YES 61
Pardmetros: conf:(0.92); lift:(1.23); lev:(0.06); conv:(2.72)
Leitura: IF APA_41=YES AND AND APA_45=YES THEN
APA_44=YES ATP=YES
O escopo do projeto € O ndmero de A frequéncia da O projeto
descrito usando membros da reunido entre a equipe foi
imagens, ilustracbes e  equipe do projeto do projeto e outras considerado
analogias, indicando as  necessarios para partes interessadas  agil
principais diretrizes, concluir o trabalho  para discutir topicos
desafios e ¢ identificado com  relacionados ao
oportunidades do base na projeto (por exemplo,
projeto, de forma quea complexidade e progresso,  questdes,
mudanca seja bem- inovacéo do ideias, etc.) é alta
vinda. produto. (diaria, semanal).

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

Além do suporte e confianca, temos outras medidas de interesse para avaliar a
pertinéncia de uma regra. Entre elas estdo o Lift, Leverage e Conviction. O Lift (ou interest) é
utilizado para avaliar dependéncias. Dada uma regra de associacdo A = B, esta medida indica
0 quanto mais frequente torna-se B quando A ocorre. Se Lift(A = B) = 1, entdo A e B sao
independentes; Se Lift(A = B) > 1, entdo A e B sdo positivamente dependentes; e Se Lift(A =
B) <1, A e B sdo negativamente dependentes. Nesse sentido, quanto maior o valor do Lift, mais
interessante a regra se torna (BRIN et al., 1997).

O Laverage calcula a diferenca entre a frequéncia observada de A e B aparecendo juntos

e a frequéncia que seria esperada se A e B fossem independentes (GENG; HAMILTON, 2006).


conf:(0.92)
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A diferenca entre o Lift e 0 Laverage é que o primeiro calcula a proporcao de ambos os fatores
(A e B) e 0 segundo calcula a diferenga.

A conviccgdo (conviction) mede a razdo da frequéncia esperada que A ocorre sem B (isto
quer dizer, a frequéncia que a regra faz uma predicdo incorreta) (BRIN et al., 1997). Um valor
com alta conviccdo significa que o consequente é altamente dependente do antecedente. Ao
contrario do Laverage, a conviccdo é sensivel a direcdo da regra, e leva em consideracdo a
confianca e suporte da regra (JORGE; AZEVEDO, 2005).

4.3 Padrdes de praticas para o cenario 1 (Waterfall)

O cenério 1 apresenta um ambiente de gerenciamento de projetos no qual o gerente de
projeto possui experiéncia em projetos semelhantes, tem alto suporte executivo, os clientes
estdo distantes, menos acessiveis e possuem pouco conhecimento sobre o produto, 0s membros
da equipe tém diferentes habilidades, o nimero de pessoas envolvidas no projeto € alto e estdo
distribuidas geograficamente, a dedicacdo e autonomia da equipe sdo baixas, e apresentam
dificuldades em absorver mudancas ao longo do projeto. Essas caracteristicas estdo alinhadas
com ambientes tradicionais de gestdo (BOEHM; TURNER, 2003; DECARLO, 2004). As
praticas recomendadas, de acordo com o algoritmo e os critérios, sdo apresentadas abaixo. A

comparagdo com as evidéncias da literatura é apresentada no Quadro 12.

« Uso de niveis diferentes de planejamento. O primeiro nivel contém uma visao
macro sem muitos detalhes do projeto, descrevendo as entregas e marcos mais
relevantes. O segundo deve ser periodicamente preparado pela equipe do projeto e
usado para detalhar as atividades do projeto, considerando periodos curtos de tempo
(APA_39);

« Planejamento Inicial de alto nivel. Desenvolver o plano inicial do projeto
descrevendo os principais resultados e a visdo geral das entregas do projeto, sem
muitos detalhes sobre quais atividades devem ser realizadas (APA_38);

» Declaracéo de escopo de alto nivel. Incluir no conteudo da declaragéo de escopo
pré-condicOes ou regras de como agir sobre as mudancgas do projeto, fornecendo uma
"direcdo" para o desenvolvimento do produto / software / servi¢o, ao inves de
detalhar (APA_40);

« Estimativa de recursos baseada na complexidade e inovacdo do produto.
Identificar o nUmero de membros da equipe do projeto necessarios para executar o

trabalho neste projeto com base na complexidade e inovacdo do produto (APA_44);
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 Alta comunicagdo com as partes interessadas. Alta frequéncia (diaria, semanal) da
reunido entre a equipe do projeto e outras partes interessadas para discutir topicos

relacionados ao projeto (por exemplo, progresso, questdes, ideias, etc.) (APA_45).

Quadro 12 - Anélise comparativa da recomendacao e literatura para o Cenario 1 — Proximo ao waterfall.

- - Evidéncias dessas préaticas na literatura
Préatica recomendada para o cenério 1

de acordo com o algoritmo Srréig?:? da Referéncias
Aqil (SCHWABER, 2004; LEFFINGWELL,
Uso de niveis diferentes de ) 2010)
laneiamento (BINDER; AILLAUD; SCHILLI, 2014;
plane) Hibrido COOPER, 2014; SOMMER et al., 2015

CONFORTO; AMARAL, 2016)

(SCHWABER, 2004; WYSOCKI, 2007;
LEFFINGWELL, 2010)

Agil (HIGHSMITH, 2004; AUGUSTINE, 2005)
Hibrido (BINDER; AILLAUD; SCHILLI, 2014)

Planejamento inicial de alto nivel Agil

Declaracéo de escopo de alto nivel

Estimativa de recursos baseada na (SCHWABER, 2004; HIGHSMITH, 2004;

complexidade e inovagdo do produto Agil LEFFINGWELL, 2010)
Waterfall (PMI, 2017, p. 523)
Alta comunicagdo com as partes Agil (AUGUSTINE, 2005)
interessadas
Hibrido (COOPER; SOMMER, 2016)

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

As préticas recomendadas estdo relacionadas com a gestdo de escopo e recursos. Em
relacdo ao escopo, sugere-se ter um planejamento inicial e uma declaragdo de escopo de alto
nivel, enquanto para a estimativa de recursos recomenda-se basear-se na complexidade. Essas
sdo solucbes adequadas para projetos inovadores e pode estar relacionado ao fato de que o
banco de dados utilizado na anélise era formado apenas por projetos dessa natureza, desde

NOvos componentes até novos produtos € servigos.

A limitacdo do banco de dados é uma das hipoOteses para que os resultados néo
seguissem o0s principios da abordagem tradicional. Apesar de abranger projetos dos mais
variados tipos de indUstria, 0s projetos tinham em comum a caracteristicas de serem inovadores.
Estudos recentes mostram que o gerenciamento &gil estd sendo utilizado em industrias
tradicionais e projetos imersos nesses ambientes, e que apresentam carater inovador, podem ja
ter se beneficiado de algumas praticas ageis (BARLOW et al., 2011; SPUNDAK, 2014;
SCHUH et al., 2017). Portanto € possivel que os projetos da base de dados analisada e que estédo

imersos em ambientes mais tradicionais ja tenha utilizado uma ou mais praticas ageis.
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Outra possivel hipdtese é que os métodos ageis vém ganhando cada vez mais
popularidade em organizagdes dos mais variados setores da economia, conforme evidenciado
em trabalhos da area (CONFORTO; REBENTISCH; AMARAL, 2014; PMI, 2018;
VERSIONE, 2020). Considerando que a amostra foi obtida por meio do contato direto com a
Matriz do PMI, foram consultados e coletadas informacOes de profissionais treinados e
atualizados, o que poderia indicar que ja estivessem aplicando praticas ageis em seus projetos.

Esse resultado indica a necessidade de inserir elementos que favorecam a flexibilidade
e agilidade quando temos projetos inovadores e complexos inseridos em ambientes tipicamente

tradicionais.

4.4 Padrdes de préaticas para o cenario 2 (Agil)

O cenério 2 apresenta um ambiente em que os clientes estdo proximos e mais acessiveis,
possui alto apoio executivo, a equipe é formada por profissionais com mdltiplas habilidades, o
namero de pessoas envolvidas no projeto é baixo, sdo geograficamente proximos, a dedicacao
dos membros da equipe ao projeto é elevada, as equipes possuem autonomia para a tomada de
decisdes e constantemente absorvem mudancas ao longo do projeto. Observa-se que esse
cenario possui muitas caracteristicas em comum com o que o gerenciamento agil de projetos
defende (CHIN, 2004, HIGHSMITH, 2004, AUGUSTINE, 2005). De acordo com o0s
resultados, as praticas para os projetos atingem um alto nivel de agilidade nesse cenario séo
indicadas a seguir, e evidenciadas no Quadro 13:

» Alto envolvimento do cliente. Envolver o cliente na definicdo e priorizacdo de
entregas e atividades de projeto (APA_24);

» Visdo do Produto. Descrever o escopo do projeto, incluindo fotos e ilustraces,
analogias, metaforas, indicando as principais diretrizes, desafios e oportunidades do
projeto, de forma que mudangas sejam bem-vindas e possam ser adequadamente
absorvidas. O foco principal deve ser o problema e os desafios a serem resolvidos,
néo as solugdes antecipadas (APA_41 e APA_36);

« Estimativa de recursos baseada na complexidade e inovacdo do produto.
Identificar o nimero de membros da equipe do projeto necessarios para executar o
trabalho com base na complexidade e inovacdo do produto (APA_44);

« Altacomunicacdo com as partes interessadas. Alta frequéncia (diaria, semanal) da
reunido entre a equipe do projeto e outras partes interessadas para discutir topicos

relacionados ao projeto (ex: progresso, questdes, ideias, etc.) (APA_45);
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* Reunies frequentes e informais. Atualizar o status e o progresso do projeto com
base em reunides rapidas e informais entre membros da equipe, gerentes de projeto
e, as vezes, partes interessadas (APA_47);

» Entregas parciais. Monitorar o progresso/status do projeto, apresentando ou
demonstrando resultados parciais do projeto, por ex: simulagBes, protétipos,
desenhos, etc. (APA_48).

Quadro 13 - Anélise comparativa da recomendacao e literatura para o Cenario 2 - Ambiente préximo ao &gil.

- L. Evidéncias dessas praticas na literatura
Pratica recomendada para o cendrio

2 de acordo com o algoritmo Origgmda o ¢ ancias
pratica
Agil (SCHWABER, 2004; HIGHSMITH, 2004;

AUGUSTINE, 2005)

Alto envolvimento do cliente (COOPER, 2014; CONFORTO; AMARAL,

Hibrido 2016)

) (CHIN, 2004; LEFFINGWELL, 2010;
Visédo do produto Agil HIGHSMITH, 2004; CHRISTENSON;

WALKER, 2004)

Estimativa de recursos baseada na Agil (SCHWABER, 2004; HIGHSMITH, 2004;
complexidade e inova¢do do produto g LEFFINGWELL, 2010)

Waterfall (PMI, 2017, p. 523)
Alta comunicagdo com as partes -
interessadas Agil (AUGUSTINE, 2005)

Hibrido (COOPER; SOMMER, 2016)

Agil (SCHWABER, 2004, (HIGHSMITH, 2004)
Reunides frequentes e informais . (COOPER; SOMMER, 2016; CONFORTO;

Hibrido AMARAL, 2016)

Agil (SCHWABER, 2004, HIGHSMITH, 2004)
Entregas parciais Hibrido (COOPER; SOMMER, 2016; CONFORTO;

AMARAL, 2016)

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

Todas as praticas recomendadas para esse cenario sdo consistentes e alinhadas com o
que é discutido e defendido no gerenciamento agil de projetos, promovendo maior flexibilidade
e agilidade nos projetos. Dentre elas, a analise mostrou que algumas se destacam quando se
busca alcancar melhores niveis de agilidade neste ambiente, a saber: "Visdo de produto”,
"Envolvimento com o cliente” e "Entregas parciais”, que inclusive sdo defendidos por varios
autores da literatura agil como algumas das principais diferencas em relacdo a abordagem

tradicional de gestao.

4.5 Padrbes de praticas para o cenario 3 (Hibrido)
O cenario 3 apresenta um ambiente no qual o gerente de projeto tem experiéncia em

gestdo, mas baixa experiéncia em projetos semelhantes, nimero alto de pessoas envolvidas no
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projeto (semelhante ao cenario 1), mas o cliente e a equipe do projeto sdo geograficamente
préximos (semelhante ao cenério 2), ha total dedicagdo dos membros da equipe ao projeto, além
de autonomia para tomar decisdes e atitude para lidar com as mudancas. Este cenario combina
caracteristicas de ambientes ageis e tradicionais de gestdo, mas sem caracterizar um ambiente
puramente waterfall ou agil (ADELAKUN et al., 2017; CIRIC et al., 2018). As praticas para
este cenario estdo representadas abaixo e evidenciadas na literatura, conforme Quadro 14:

+ Alto envolvimento do cliente. Envolver o cliente na definicéo e priorizacdo de entregas e
atividades de projeto (APA_24);

» Uso de niveis diferentes de planejamento. O primeiro nivel contém uma visdo macro sem
muitos detalhes do projeto, descrevendo as entregas e marcos mais relevantes. O segundo
deve ser periodicamente preparado pela equipe do projeto e usado para detalhar as
atividades do projeto, considerando periodos curtos de tempo (APA_39);

» Visdo do produto. Descrever o escopo do projeto, incluindo fotos e ilustragdes, analogias,
metéforas, indicando as principais diretrizes, desafios e oportunidades do projeto, de forma
gue mudangcas sejam bem-vindas e possam ser adequadamente absorvidas. O foco principal
deve ser o problema e os desafios a serem resolvidos, ndo as solugfes antecipadas (APA_41
e 36);

+ Estimativa de recursos baseada na complexidade e inovagdo do produto. Identificar o
nimero de membros da equipe do projeto necessarios para executar o trabalho com base
na complexidade e inovagdo do produto (APA_44);

« Alta comunicacdo com as partes interessadas. Alta frequéncia (diaria, semanal) da
reunido entre a equipe do projeto e outras partes interessadas para discutir topicos
relacionados ao projeto (ex: progresso, questdes, ideias, etc.) (APA_45);

* Reunides frequentes e informais. Atualizar o status e o progresso do projeto com base
em reunides rapidas e informais entre membros da equipe do projeto, gerentes de projeto

e, as vezes, partes interessadas (APA_47).

Quadro 14 - Anélise comparativa da recomendacao e literatura para o Cenario 3 - Hibrido.

- .. Evidéncias dessas praticas na literatura
Pratica recomendada para o cendrio

3 de acordo com o algoritmo Orjg_em da Referéncias
pratica
Agil (SCHWABER, 2004; HIGHSMITH, 2004;

AUGUSTINE, 2005)
(COOPER, 2014; CONFORTO; AMARAL,
2016)

Use niveis diferentes de planejamento  Agil (SCHWABER, 2004; LEFFINGWELL, 2010)

Alto envolvimento do cliente
Hibrido
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- L Evidéncias dessas préaticas na literatura
Pratica recomendada para o cenario

3 de acordo com o algoritmo Origem da
pratica

Referéncias

(BINDER; AILLAUD; SCHILLI, 2014;
Hibrido COOPER, 2014; SOMMER et al., 2015;
CONFORTO; AMARAL, 2016)
(CHIN, 2004; LEFFINGWELL, 2010;
Visdo do produto Agil HIGHSMITH, 2004; CHRISTENSON;
WALKER, 2004)

(SCHWABER, 2004; HIGHSMITH, 2004;

Estimativa de recursos baseada na

complexidade e inovagéo do produto Agil LEFFINGWELL, 2010)
Waterfall (PMI, 2017, p. 523)
Alta comunicagdo com as partes Agil (AUGUSTINE, 2005)
interessadas
Hibrido (COOPER; SOMMER, 2016)
Agil (SCHWABER, 2004, (HIGHSMITH, 2004)
Reunides frequentes e informais Hibrid (COOPER' SOMMER. 2016: CONFORTO:
ibrido ’ ’ ' '

AMARAL, 2016)

Fonte: Traduzido de Bianchi et al., (2021).

Ambientes hibridos podem variar muito entre um e outro, isso dependera do tipo de
produto, ambiente de negdcios, clientes, fatores organizacionais, entre outros. Nesse ambiente,
a chave estd em encontrar o equilibrio entre agilidade e previsibilidade para cada caso. Dentre
as préaticas recomendadas, as mais citadas na literatura de gerenciamento hibrido e, portanto,
mais alinhadas a essa forma de gerenciamento, sdo "Usar diferentes niveis de planejamento”,
"Alto envolvimento do cliente”, "Alta comunicacdo com os stakeholders". e "Reunifes rapidas
e informais".

As préticas "Visdo do produto” e "Estimativa de recursos com base na complexidade e
inovagdo do produto” ndo sdo explicitamente mencionadas em trabalhos que discutem o
gerenciamento hibrido, mas sua recomendacdo pode se dar ao fato de que estdo diretamente

relacionadas ao uso de diferentes niveis de planejamento.

4.6 Consideracdes sobre os padrdes de praticas encontrados utilizando
regras de associacao

De acordo com os resultados encontrados, organizagdes imersas em ambientes
tipicamente tradicionais, mas que possuem e desenvolvem projetos inovadores em seu portfélio
(cenario 1), podem ser beneficiar do uso de praticas ageis, como diferentes niveis de
planejamento e planejamento inicial de alto nivel, a fim de melhorar o desempenho em relacao
a agilidade. Exemplo seriam as empresas de energia, que apesar de possuir servicos

convencionais em seu portfolio, também pode apresentar iniciativas de inovacao para atender
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as constantes mudancas em seu ambiente de neg6cios, a0 mesmo tempo que necessitam seguir

rigidos requisitos das agéncias reguladoras.

Por outro lado, para projetos imersos em ambientes que estimulam a experimentacgéo e
inovacao continua, que ndo sdo necessariamente focados no desenvolvimento de software, mas
buscam criatividade, inovacdo e adaptabilidade (conforme Cenério 2) recomenda-se 0 uso de
praticas ageis como uma visdo do produto e entregas parciais. Tais praticas permitem lidar com
a alta incerteza desse tipo de ambiente, permitindo avaliar os resultados periodicamente e fazer
as alteragdes necessarias para entregar valor ao cliente ao final do projeto.

Como vimos, também temos os ambientes hibridos que apresentam caracteristicas
desses dois anteriores, mesclando previsibilidade e adaptabilidade. Para projetos imersos nesse
ambiente (cenario 3) os resultados recomendam o uso de diferentes niveis de planejamento, alto
envolvimento do cliente e reunides informais frequentes para melhorar o desempenho em
agilidade. Como um exemplo a ser citado temos as organizac¢des focadas no desenvolvimento

integrado de hardware e software.

Resultados como esses podem auxiliar os profissionais de gestdo de projetos na escolha
das préaticas mais adequadas aos projetos que desenvolvem, em especial, contribuir para atingir
a agilidade em projeto para além da industria de software. Um exemplo do potencial uso tanto
desse método quanto dos resultados gerados por ele seria na atual Quarta Revolugdo Industrial
e todas as tendéncias relacionadas a projetos nesse ambiente (internet das coisas, sistema fisico
cibernético, sistemas autbnomos, transformacéo digital e big data) (FAKHAR MANESH et al.,
2020). Nesse contexto, temos uma grande quantidade de dados disponiveis, as equipes de
projeto tendem a ser cada vez mais autdbnomas e geograficamente dispersas, a inovacdo se
tornard cada vez mais importante e o tempo de comercializacdo cada vez menor. As
recomendac0es da pratica e consequente customizacdo do modelo de gestdo poderdo auxiliar a

lidar com os projetos complexos desse tipo de industria.
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5 RECOMENDACAO DE PRATICAS DE GESTAO BASEADA EM EVIDENCIA

Este capitulo é dedicado aos resultados da meta-analise realizada em gestao de projetos
que teve como objetivo analisar possiveis associacfes entre praticas de gestao e diferentes tipos
de projetos, e entdo poder recomendar praticas mais adequadas para cada caso. A base de dados
utilizada para esse estudo foi formada por estudos de casos encontrados na literatura, j& descrita
na secao 3.2.4.

Foram considerados vinte projetos ao todo, incluindo projetos de desenvolvimento de
software (14), hardware-software (4), tecnologia (1); e reducdo de custos (1). Os projetos de
tecnologia e reducgéo de custos ndo foram analisados individualmente por ndo apresentarem
significancia estatistica para seus respectivos tipos de projetos (apenas um caso cada), porém,
foram mantidos no banco de dados para a analise dos demais casos. N&do foram encontrados
estudos que descrevessem sistematicamente o uso de praticas de gerenciamento de projetos em
outros tipos de industria, como constru¢do e engenharia. Isso demonstra uma caréncia de
estudos descritivos na area de gerenciamento de projetos, tema que sera abordado na secdo de
discussdo.

Os resultados foram divididos em duas se¢des: na primeira secdo apresentamos 0S
resultados por tipo de projeto, abordando as praticas associadas ou ndo a cada situacdo. Em
seguida apresentamos os resultados por praticas, abordando especificamente a associacédo de

cada uma das praticas com os diferentes tipos de projetos analisados.

5.1 Aplicando meta-andlise para a recomendacéo de préticas de

gerenciamento de projetos

Utilizando a coletanea de artigos coletadas na etapa de Consolidacéo de base de dados
para meta-analise em gestdo de projetos (mostrada na secao 3.2.6), desenvolveu-se a realizagdo
dos célculos da meta-anélise, baseado em Borenstein et al., (2011), publicacéo reconhecida na
area e amplamente utilizada em outros estudos de meta-anélise (CUMMING, 2014; JIKE et al.,
2018).

Existem varias métricas disponiveis e foi necessario investigar e realizar tentativas para
encontrar a mais apropriada. O calculo de razdes de risco (RRs) foi 0 que primeiro demonstrou
maior aderéncia ao problema de estabelecer a relacdo entre o tipo de projeto e as praticas de
gestdo. O risco relativo compara a probabilidade, ou razdo de razdo de risco de um evento
ocorrer em um grupo versus o risco do evento no outro grupo (SISTROM & GARVAN, 2004;
NOORDZIJ et al., 2017). O Quadro 15 exemplifica a estrutura padréo dos dados para realizar
0 célculo dessa medida. O exemplo utilizado estd dentro da realidade do presente estudo e
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permite identificar associacdo positivas entre praticas de gestdo e tipos de projetos, a fim de
gerar recomendac0es de praticas para diferentes situagdes.

Quadro 15. Estrutura utilizada na consolidacdo da base de dados criada.

Préatica A — Quadro Kanban

(Outcome)
Grupos
SIM NAO
Tipo de projeto - a b
Desenv. Software
Tipo de projeto - c d

Outros

Fonte: Adaptado de Sistrom e Garvan (2004).

Os valores de “a”, “b”, “c” e “d” foram definidos de acordo com o uso da préatica em
cada tipo de projeto, identificados a partir da codificacao aberta e analise de evidéncia nos casos
analisados (etapa anterior). Nenhum dos projetos apresentou desempenho negativo, portanto,
todas as praticas contabilizadas estdo associadas a melhoria de desempenho do projeto, seja a
melhoria na interacdo entre os membros da equipe do projeto e o cliente, rapidez para analisar
dados e tomar uma decisdo, ou melhoria nos resultados do projeto (tempo, custo, qualidade,
comunicacdo, etc). A equacao para calculo do RR é mostrada abaixo (SISTROM; GARVAN,
2004):

a/ (a+b)

RR = c/(c+d)

(4)

Caso RR = 1,0 a prética esta proporcionalmente associada aos dois tipos de projetos
analisados. Se RR> 1,0 significa existéncia de associacdo positiva entre a préatica e o tipo de
projeto de interesse e, por fim, RR <1,0 indica associacdo negativa entre a pratica e o tipo de
projeto de interesse. Quanto maior o valor do risco, maior a associagdo (BORENSTEIN et al.,
2011). Em termos praticos, usando o exemplo do Quadro 15, um RR = 1,5 significa que o uso
do quadro Kanban esta 1,5 vezes mais associado ao grupo de projetos de desenvolvimento de
software do que ao grupo com outros tipos de projetos (50% mais probabilidade de usar essa
pratica).

Além do RR, o limite inferior e o limite superior de risco foram calculados com 95% de
confianca, conforme equacdes abaixo (MORRIS; GARDNER, 1988):

95% CI = exp (In(RR) — 1,96 x SE {In(RR)} (5)
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95% CI = exp (In(RR) + 1,96 x SE {In(RR)} (6)

Como o erro padréo do risco relativo de log sendo:

SE{In(RR)} = \/i Fom——— %

Outra possivel medida de ser utilizada é o Odds Ratio (OR) ou chamado de razdo de
chances, que por definicdo remete a razao entre a chance de sua ocorréncia em um grupo e a
chance de sua ndo ocorréncia em outro grupo (RANGANATHAN; AGGARWAL; PRAMESH,
2015). As definigOes sdo muito semelhantes entre essas duas medidas, e ambas sdo medidas de
associacao entre variaveis. Como essas medidas e termos sdo provenientes da area da salde,
varias simulacGes foram realizadas com as duas medidas a fim de utiliza-las de forma adequada
para a presente pesquisa. Ambas demostraram resultados muito semelhantes, onde o perfil dos
resultados (associacdo de uma pratica ou ndo para um determinado tipo de projeto) foi
praticamente 0 mesmo. O que sofria algumas alteragfes eram os intervalos de confianca, e
consequente a representacao visual dos resultados no forest plot, o qual veremos a seguir.

Optamos por utilizar o RR por trés motivos. O primeiro foi pelo fato de buscar avaliar
se a exposicdo a um determinado ambiente de projeto aumentaria ou ndo a associacgao (presenca
ou ndo) de uma determinada pratica. O segundo motivo foi que para casos em que as praticas
apareciam na mesma proporcao nos dois grupos de projetos analisados, o Risco Relativo nos
fornecia resultando com valor igual a 1, o que nos permitiu analisar que tais praticas poderiam
aparecer nos dois ambientes analisados, algo que ndo seria possivel com o OR pelo fato de que
para esses casos os valores zeravam, alem de nédo fornecer inputs para a analise gréfica. O
terceiro e Ultimo motivo foi em relacdo a visualizacéo grafica, que apesar do perfil de resultados
ser o0 mesmo, conforme ja mencionado, o intervalo de confianga do OR era significativamente
mais amplo do que 0 RR, comprometendo a visualizagdo dos resultados no grafico.

O uso das equacOes permitiu medir a associacao de diferentes praticas com diferentes
tipos de projetos. A Tabela 11 fornece um exemplo de tabulacdo para realizar os calculos e
analises da meta-analise em gerenciamento de projetos. Conforme ja mencionado, cada pratica
é comparada entre o grupo de interesse (por exemplo, Software) e um grupo de controle (por

exemplo, N&o Software), obtendo os valores RR e seus limites.
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Tabela 11 - Exemplo de calculos de meta-analise.

Pratica Projetos Software= 14 Projetos ndo software = 6 e @ E ‘é‘
@ % 2 = =
[} ] - -
[asf (357 —~ [asf (357 —~ g : o qé 8‘
-] ° ) 8 - ° ES) 8 3 x (s} Q
. g8 _ 28_& g2 g8 g8_ & 82 gc 2 A =)
Coéd  Nome égs §ES 5 58 égs §ET 3 58 58 xox X
& 2 — & 2 S g x o«
Activities
PTC. estimation 5 g 14 357 1 5 6 1667 20 21 03 146
02  based on 5
hours
PTC Phase
12 " Gate/Mile 3 11 14 21,43 5 1 6 8333 -619 0,3 0,08 0,74
stones

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos célculos realizados, os graficos comumente utilizados em meta-analise, 0s
chamados Forest Plots, foram gerados. O Forest Plot é uma forma fundamental de os
pesquisadores resumirem dados de varios estudos em uma Gnica imagem. Ele fornece uma visao
geral da direcdo e da forca de uma relacdo entre os estudos considerados nesta meta-analise
(vide Figura 19).

Embora esses graficos possam assumir diversas formas, geralmente eles sédo
apresentados em duas colunas. A coluna da esquerda lista os nomes dos estudos que estdo sendo
analisados ou os nomes das variaveis que estdo sendo analisadas. A coluna da direita
corresponde ao grafico da medida do efeito (por exemplo, razdo de riscos) para cada um dos
estudos, representado por um quadrado e incorporando intervalos de confiangca (linhas

horizontais).

Figura 19 - Exemplo de Forest Plot para analise do impacto das doses de estatina no infarto do miocardio.

Study Risk  Relative Risk ratic and
Name Ratio  Weight 95% confidence interval
Prove-it 0.84 13% L
AtoZ 0.86 16% — 1
TNT 080  31% B
Ideal 0.89  37% ——
Summary  0.85 100% e
0.80 1.0 1.25
Favours high dose Favours std dose

Fonte: Borenstein et al., (2011).
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Para a presente pesquisa, como veremos na se¢do de resultados, na coluna da esquerda
temos as préaticas de acordo com o tipo de projeto e do lado direito a medida do efeito. A Figura
20 ilustra o forest plot aplicado ao gerenciamento de projetos. De forma hipotética o grafico
nos mostra que a pratica A, uma vez que o RR teve como resultado um valor abaixo de 1 (0.26),
enquanto que a Pratica C teve como resultado RR com valor superior a 1 (1.78), indicando
associacao com o tipo de projeto analisado. A pratica B por sua vez apresentou valor de RR
igual a 1, o que indica que ndo hd uma associagdo estabelecida com o tipo de projeto analisado,

podendo aparecer na mesma propor¢do que o outro grupo/tipo de projeto analisado.

Figura 20 - Forest Plot de meta-analise aplicada a préaticas de gestdo de projetos.

Tipo de Projeto Risk NIk Risk

Ratio Lower Upper -

fimit  limit :
PraticaA 026 009 0746 | —— ! RR (95% Cl)
PraticaB 1.00 100 1.00 B
PréticaC 1.78 115 2.74 : =
Pratican 1.00 100 1.00 m
Overall 070 039 1.25 —_—
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
N3o estd assodada Est3 associada

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos graficos, os resultados da meta-analise foram analisados, comparando a
associacao entre praticas de gestdo e diferentes tipos de projetos. A analise teve como objetivo
tamanho do efeito, de forma a auxiliar os profissionais de gerenciamento de projetos a tomarem
a decisdo de usar uma determinada pratica de acordo com o tipo de projeto. Os resultados sdo

apresentados na proxima secao.
5.2Resultados por tipo de projeto

Essa sec¢éo se divide em duas frentes. Uma voltada para a discussao dos resultados para

projetos do tipo desenvolvimento de software e a outra para projetos do tipo hardware-software.

5.2.1 Projetos de desenvolvimento de Software

Apresentamos na Figura 21 os resultados da meta-analise para projetos do tipo
desenvolvimento de software. O grafico fornece uma visdo geral da diregdo e da forca de um
relacionamento entre os estudos analisados. A relacdo entre as variaveis de interesse foi

analisada por meio do célculo do risco relativo, o que permitiu observar o tamanho do efeito
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(vide secédo 3.2.7). O tamanho do efeito reflete a magnitude da forca de associagdo entre duas
variaveis (BORENSTEIN et al., 2011). Os resultados mostram diferengas entre a praticas
utilizadas nesse ambiente, permitindo observar qual pratica esta mais fortemente associada
guando comparamos projetos de software com os demais projetos da base de dados
Ressalta-se que alguns limites tiveram variacdes consideraveis, e isso se explica pela
limitacdo da base de dados, entretanto ndo afeta o uso da meta-analise, permitindo analisar o

efeito das relacdes entre praticas e projetos.

Figura 21 - Forest Plot das praticas associadas estatisticamente a projetos de desenvolvimento de software. RR
indica relagdo de risco; IC, intervalo de confianga. A seta indica que o limite superior esta acima da escala

descrita.
RR (95% Cl)
. . Risk Lower Upper
Projetos de desenvolvimentode Software . i imit
Activities estimation based on hours 214 031 14.65 : &
Agile Project Management Software 3.00 0.46 19.35 L
Daily Standup meetings 1.00 1.00 1.00 *
Different communication channels (phone, email, video conf) 171 0.75 3.92 T -
High customer involvement 0.50 0.30 0.84 —— |
Iterative Development 1.00 1.00 1.00 ]
Kanban Board 0.86 0.09 7.75 & :
Phase Gate/Milestones 0.26 0.09 0.75 —.— i
Plan-driven Project Management Software 014 002 111 |—W—————
Product Backlog 103 068 156 R
Product Owner role 111 076 1.64 ———
Product Vision 0.43 0.03 5.78 7 L
Project Charter 057 0.18 1.81 L :
Project control based on cost, time and percentage of progress  0.21  0.02 1.94 |—Ii&
Project control based on partial deliveries, demonstrations 236 0.74 7.55 ! -
Project Documentation 0.96 0.48 1.92 .'
Project Manager role 032 0.10 1.02 — .
Project Status/ Iteration reports 2,57 039 17.00 : =
Release Planning 157 067 3.66 - =
Schedule (Gantt Bar Chart) 021 0.02 194 |—&
Scrum master role 257 081 813 . B
Sprint/ Iteration planning 0.93 0.80 1.07 —.—
Sprint/Iteration Backlog 094 0.60 1.48 —_—
Sprint/Iteration Retrospective 1.18 063 221 : L
Sprint/Iteration Review 071 051 099 ——
Tasks / User stories 111 076 164 —
Team absorbs changes during the project 214 031 14.65 : -
Timeboxing 1.00 1.00 1.00 |
Visual devices (Whiteboard, posters, panels, etc) 0.86 042 177 P
Overall 097 084 113 ——
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
NZo estd associada Esté associada

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do grafico podemos inferir alguns resultados interessantes. As praticas
denominadas “Iterative development”, “Timeboxing”, e “Daily scrum meeting” obtiveram um
RRigual a 1. Esse resultado indica que essas praticas ndo estdo positivamente ou negativamente
associadas a projetos de desenvolvimento de software quando comparado aos demais tipos de
projetos analisados. Esse pode ser um indicativo que essas praticas também sao utilizadas fora
do mundo de software do qual surgiram originalmente, possivelmente como uma forma de
buscar melhores niveis de flexibilidade, agilidade e interagdo entre os times.

O grafico também nos permite inferir quais as praticas que ndo estdo associadas a
projetos do tipo software (RR<1) quando comparado aos outros tipos de projetos. Algumas
confirmam os argumentos e evidéncias encontradas na literatura de gestdo de projetos, de que

ndo s&o bem aceitas nesse ambiente, como o uso de Phase Gate/Milestones (RR=0.26, IC 95%=
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0.09-0.75), Plan-driven Project Management Software (RR=0.14, IC 95%= 0.02-1.11); Project
control based on cost time and percentage of progress (RR=0.21, IC 95%= 0.02-1.94); Project
Documentation, which mean heavy documentation (RR=0.96, IC 95%= 0.48-1.92); Project
Manager role (RR=0.32, IC 95%= 0.10-1.02); e Schedule (Gantt Bar Chart) (RR=0.21, IC
95%= 0.02-1.94). Esses resultados estdo alinhados com a literatura, uma vez que tais praticas
sdo indicadas normalmente para projetos que necessitem de maiores niveis de previsibilidade e
controle, e seguem um plano de projeto inicialmente definido. Por outro lado, alguns resultados
vao na contramao do que é defendido na literatura. Algumas praticas comumente defendidas na
literatura &gil ndo apresentaram associagdo positiva com esse tipo de projeto segundo 0s
resultados obtidos, como: High customer involvement (RR=0.50, IC 95%= 0.30-0.84); Product
Vision (RR=0.43, IC 95%= 0.03-5.78); e Sprint/Iteration Review (RR=0.71, IC 95%= 0.51-
0.99).

Foi possivel avaliar também as préaticas que estdo diretamente associadas a projetos de
desenvolvimento de software segundo a base de dados analisada (RR>1). Entre elas, destacam-
se: Different communication channels (phone, email, video conf, etc) (RR=1.71, IC 95%=
0.75-3.92); Product Owner role (RR=1.11, IC 95%= 0.76-1.64); Project control based on partial
deliveries, demonstrations (RR=2.36, IC 95%= 0.74-7.55); Release Planning (RR=1.57, IC
95%= 0.67-3.66); Scrum Master role (RR=2.57, IC 95%= 0.81-8.13); Sprint/Iteration
Retrospective (RR=1.18, IC 95%= 0.63-2.21); e Tasks/User stories (RR=1.11, IC 95%= 0.76-
1.64). Esses resultados comprovam de forma empirica que o uso de praticas comumente
defendidas na literatura &gil é de fato associada a projetos para os quais inicialmente foi
proposta, ou seja, projetos de desenvolvimento de software.

Ressalta-se que algumas praticas identificadas na base de dados aparecem Unica e
exclusivamente nos projetos do tipo desenvolvimento de software, ndo sendo possivel sua
comparacao com os demais projetos da base de dados e, portanto, ndo aparecem no grafico de
analise. Entre essas préaticas estdo: Develop Epic (s); Pair programming; Scrum of Scrum
meetings; Integration tests; Activities estimation based on Complexity Points; e Refactoring.

Esse pode ser um indicio da alta especificidade dessas praticas para esse tipo de projeto.
5.2.2 Projetos de Hardware - Software

A seguir apresentamos 0 resultado da meta-analise para projetos do tipo Hardware-
Software (Figura 22). Normalmente, projetos desse tipo sdo altamente complexos devido a

diversidade de componentes e a integracao entre eles.
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Figura 22 - Forest Plot das praticas associadas estatisticamente a projetos de desenvolvimento de Hardware-
Software. RR indica relagéo de risco; IC, intervalo de confianca. A seta indica que o limite superior esta acima
da escala descrita.

. Risk Risk Risk
Projetos de Hardware-Software Ratio L‘Ower Upper RR (95% Cl)
imit  limit
Agile Project Management Software 0.57 010 341 | —=& :
Daily Standup meetings 1.00 1.00 1.00 |
Different communication channels (phone, email, video conf) 0.29 0.05 1.58 —.—;—
High customer involvement 178 115 274 | —.—
Iterative Development 1.00 1.00 1.00 l|
Kanban Board 2.00 024 16.93 L
Phase Gate/Milestones 400 171 935 : L
Product Backlog 1.23 097 1.56 Jl_._
Product Owner role 0.80 045 1.43 —
Project Charter 3.00 1.08 832 : -
Project control based on cost, time and percentage of progress 2.00 0.24 16.93 t L
Project control based on partial deliveries, demonstrations 0.33 0.06 1.86 —.:—
Project Documentation 178 115 274 |
Project Manager role 533 192 14.79 : L
Project Status/ Iteration reports 0.67 0.11 4.08 -
Release Planning 031 006 171 —I:—
Sprint/ Iteration planning 1.07 094 121 -
Sprint/Iteration Backlog 133 1.00 177 :—l—
Sprint/Iteration Retrospective 062 022 1.69 —
Sprint/Iteration Review 133 1.00 177 :—.—
Tasks / User stories 114 095 138 -~
Team absorbs changes during the project 0.80 013 5.07 5 :
Timeboxing 1.00 1.00 1.00 L
Visual devices (Whiteboard, posters, panels, etc) 0.80 028 229 o
Overall 112 096 1.31 Jl.._
0,00 1,'00 2,00 3,60 4,'00 5,60 6,0(
N&o esta associada Estd associada

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os resultados, as praticas que apresentam maior associagdo com projetos
do tipo Hardware-Software, incluem: High customer involvement (RR=1.78, 1C 95%= 1.15-
2.74); Kanban Board (RR=2.00, IC 95%= 0.24-16.93); Phase Gate/Milestones (RR=4.00, IC
95%= 1.71-9.35); Product Backlog (RR=1.23, IC 95%= 0.97-1.56); Project Charter (RR=3.00,
IC 95%= 1.08-8.32); Project control based on cost, time and percentage of progress (RR=2.00,
IC 95%=0.24-16.93); Project Documentation (RR=1.78, IC 95%= 1.15-2.74); Project Manager
role (RR=5.33, IC 95%= 1.92-14.79); Sprint/Iteration Backlog (RR=1.33, IC 95%= 1.00-1.77);
Sprint/Iteration Review (RR=1.33, IC 95%= 1.00-1.77); e Tasks/User stories (RR=1.14, IC
95%= 0.95-1.38). Ressaltamos ainda que a pratica Plan-driven Project Management Software
teve um resultado fortemente associado a projetos deste tipo (RR = 12,0, IC 95% = 1,66-86,9),
porém, devido ao range dos limites, optamos por ndo a inserir no forest plot.

Entre as praticas que ndo apresentaram associa¢do positiva com esse tipo de projetos,
de acordo com a base de dados analisada, temos: Agile Project Management Software
(RR=0.57, IC 95%= 0.10-3.41); Different communication channels (phone, email, video conf,
etc) (RR=0.29, IC 95%= 0.05-1.58); Product Owner role (RR=0.80, IC 95%= 0.45-1.43);
Project control based on partial deliveries and demonstrations (RR=0.33, 1C 95%= 0.06-1.86);
Project Status/Iteration Reports (RR=0.67, IC 95%= 0.11-4.08); Release Planning (RR=0.31,
IC 95%= 0.06-1.71); Sprint/Iteration Retrospective (RR=0.62, IC 95%= 0.22-1.69); Team
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absorbs changes during the project (RR=0.80, IC 95%= 0.13-5.07); e Visual devices
(Whiteboard, posters, panels, etc.) (RR=0.80, IC 95%= 0.28-2.29).

Os resultados nos mostram, de forma empirica, a associacdo de praticas de diferentes
abordagens de gestdo (&gil e tradicional), podendo indicar que a combinacdo de préaticas de
gestdo, e consequente o uso de modelos hibridos, pode ser benéfico para projetos de Hardware
& Software.

5.3 Resultados por préaticas de gestao

Nessa secdo mudamos a forma de visualizar os resultados da meta-analise. A Figura 23
ilustra os resultados por praticas de gestdo de projetos, relacionado com os tipos de projetos
analisados. Os gréficos sdo formados por préticas que aparecem em comum nos dois tipos de
projetos abordados na se¢do anterior, uma vez que os demais, conforme ja explicado, ndo
apresentaram relevancia estatistica para serem incluidos.

Nessa representacdo conseguimos analisar a associacdo de cada pratica com 0s
diferentes tipos de projeto, além de comparar os tipos de projetos entre si. O uso de Phase-Gate/
Milestones esta mais associado a projetos do tipo hardware-software (RR=4.00, IC 95%=1.71-
9.35) do que projetos de desenvolvimento de software (RR=0.26, IC 95%= 0.09-0.75). Esse
pode ser um indicio de que projetos que envolvem hardware-software necessitam de pontos de
controle predeterminados ao longo do projeto para avaliar os resultados e tomar decisdes sobre
o futuro do projeto.

Por sua vez, projetos de desenvolvimento de software estdo mais associados ao controle
baseado em entregas parciais, demonstracBes, prototipos, apresentacdo, desenhos, etc.
(RR=2.36, IC 95%= 0.73-7.55) do que projetos e hardware-software (RR=0.33, IC 95%= 0.06-
1.87). Esse resultado pode estar associado ao fato de que projetos puramente de software
precisam de maiores niveis de experimentacéo, integracdo e feedback para desenvolvimento de
suas solugdes. Por outro lado, as préaticas que tiveram como resultado o risco relativo igual a
1, pode indicar seu uso em diferentes tipos de projetos.

A representagdo individual das praticas também permite analisar como diferentes
praticas podem ser relacionadas entre si de acordo com diferentes tipos de projetos. Essa visdo
é interessante uma vez que podem auxiliar as organizagdes na construcao de seus modelos de
gestdo. Por exemplo, uma empresa que desenvolve projetos de hardware-software pode
visualizar os relacionamentos e verificar quais praticas podem trazer melhores beneficios para

a organizacao.
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Figura 23 - Forest Plot por pratica de gestdo. RR indica relagdo de risco; IC, intervalo de confianga. A seta indica que o limite superior estd acima da escala descrita.
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Figura 23 - Forest Plot por pratica de gestdo. RR indica relagéo de risco; IC, intervalo de confianca. A seta indica que o limite superior esta acima da escala descrita (2/2).
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5.4 Consideracdes sobre os padrfes de préaticas encontrados utilizando
meta-anélise

A andlise revela associag¢Oes positivas e negativas entre esses elementos e pode ser
benéfico para auxiliar as empresas na escolha das praticas para gerenciarem os seus projetos, e
consequente criacdo de modelos hibridos de gestdo. Os resultados sugerem que diferentes
praticas estdo relacionadas a diferentes tipos de projetos (Quadro 16), reforcando de forma
empirica a ideia de que “one size does not fit all” (SHENHAR & DVIR, 2007) e que projetos
distintos precisam ser gerenciados de formas distintas (AMBLER & LINES, 2018).

Quadro 16 - Evidéncias sobre praticas de gerenciamento de projetos e diferentes tipos de projetos usando meta-
analise.

Tipo de projeto Desenvolvimento de software Hardware-Software

Associagdo positiva de préaticas ageis e
Associacdo positiva entre o uso de  orientadas ao plano, indicando a

praticas ageis com projetos de combinacdo de praticas como estratégia
Evidéncia encontrada desenvolvimento de software, para equilibrar controle e previsibilidade
promovendo experimentacao, com experimentacao e agilidade para lidar
agilidade e flexibilidade. com as caracteristicas desse tipo de
projeto.
o Agile project management
software
o Different communication channels
(phone, email, video conf) e High customer involvement
¢ Product Backlog o Kanban Board
Praticas ageis ¢ Product Owner role _ e Product Backlog
positivamente * Project control based on partial o spriny/ Iteration planning
relacionadas deliveries, demonstrations « Sprint/Iteration Backlog
* lteration reports e Sprint/Iteration Review
¢ Scrum master role e Tasks / User stories

o Sprint/Iteration Retrospective
o Tasks / User stories
o Team absorbs changes during the

Project
o Phase Gate/Milestones;
¢ Project Charter
Praticas orientadas ao o Activities estimation based on * Project control based on cost, time and
. percentage of progress
plano positivamente hours « Proiect Documentation
relacionadas * Project Status/ Iteration reports J

e Project Manager role
¢ Plan-driven Project Management
Software

Fonte: Elaborado pelo autor.

Evidencia-se 0 uso de praticas de diferentes abordagens para projetos do tipo hardware-
software, que envolvem altos niveis de complexidade e inovacdo. Ao mesmo tempo que
constatamos a associagdo de praticas que fomentam a experimentacdo continua e busca por

agilidade, flexibilidade como o uso de Tasks/User story; Product Backlog; Kanban Board,
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Sprint/Iteration Backlog; e Sprint Review. Tambeém observou a associacdo com préaticas que
prezam pelo controle e processos da organizagdo como Phase Gate/Milestones, Project
Manager role, Project control based on cost, time and percentage of progress, and Project
documentation. Concluimos que projetos desse tipo tendem a buscar um equilibrio entre
planejamento e aprendizagem. Isso reforca a busca por parte das organizacgdes por solugoes
mais balanceadas (MAGISTRETTI et al., 2019; BIANCHI et al., 2020).

Observamos também praticas que ndo possuem associacGes diretas com um tipo
especifico de projeto, indicando que sua presenca pode ocorrer em diferentes tipos de projetos.
Como exemplo temos o desenvolvimento iterativo. Enquanto que no desenvolvimento de
software essa préatica ja € bem consolidada, vem sendo observado o aumento de seu uso fora
desse segmento como uma forma de lidar com as constantes incertezas e mudancas do ambiente
de negédcios. Os resultados também confirmam empiricamente 0 uso de praticas ageis em
projetos de desenvolvimento de software como entregas parciais, estdrias do usuario, o papel
do product owner, e os rituais ageis (SCHWABER, 2004; LEFFINGWELL, 2010). Essas
informacdes podem ajudar empresas inseridas em ambientes de inovacdo a desenvolverem
melhores solucdes de gerenciamento, prezando pela experimentagédo, feedback e integracéo
constante.

A presencga de préticas tradicionais de estimativa, com relatorios de status e controle por
horas, € um resultado relevante para as organizacfes de software. Os manuais e livros ageis
recomendam a estimativa de pontos com controle por velocidade (pontos por iteracdo) e
graficos como burn-up ou burn-down. Este resultado recomenda combina-los, mesclando
abordagens ageis e orientadas ao plano. Esta declaracdo produz evidéncias cientificas por meio
de meta-analise, demonstrando o potencial desta técnica para produzir novas teorias baseadas
em evidéncias para modelos hibridos.

Em relacdo a projetos de hardware-software, as evidéncias cientificas reforcam os
resultados de Bianchi et al., (2020), obtidos por meio de outro método cientifico (survey).
Ambas as investigacdes chegam a conclusédo de que os modelos hibridos seriam a melhor op¢éo
para o conjunto de projetos que envolvem hardware. Porém, ao contrario de Bianchi et al.,
(2020), a meta-analise fornece uma lista com evidéncias de quais seriam as praticas mais
“validadas” nesta situagdo, com niveis de recomendagdes.

E interessante notar no caso de hardware-software, dois conjuntos de préticas que
servem para um mesmo objetivo geral de controle de tarefas, e que apesar de parecer
inconsistente, aparecem de forma simultanea. Temos um grupo orientado ao plano (software de

gerenciamento de projetos orientado a planos e controle de projetos baseado em custo, tempo e
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porcentagem de progresso) e um grupo agil (planejamento de Sprint / Iteracdo, Backlog de
iteracdo Sprint e Tarefas/ estdrias de usuarios). 1sso pode ser explicado pelo uso de diferentes
niveis de planejamento em modelos hibridos (CANDI; VAN DEN ENDE; GEMSER, 2013;
CONFORTO & AMARAL, 2016; COOPER, 2016), nos quais as empresas possuem um plano
macro, utilizando as préaticas do primeiro grupo. Ao mesmo tempo, possuem um planejamento
“micro” onde uma entrega do plano macro passa a utilizar praticas do segundo grupo, seguindo
um desenvolvimento agil. O que esse resultado mostra é que é necessario um esforco de
pesquisa para teorizar essas praticas, compreendé-las e relaciona-las. Hoda and Noble (2017) é
um exemplo de estudo nessa direcéo.

Para outras praticas, faltam evidéncias sobre seu uso. Alguns exemplos séo visdo do
produto e WBS. O primeiro aparece em apenas dois projetos de banco de dados, enquanto o
segundo aparece em apenas um, impossibilitando a andlise. Seria interessante investigar o
porqué os autores ndo relatam essas praticas em seus casos. Sera que as organizagdes ndo estao
utilizando-as de fato? Ou os pesquisadores desses estudos ndo os registraram? Outra hipdtese
pode ser 0 uso de outras praticas para atingir os mesmos objetivos. Por exemplo, 0 uso de um
termo de abertura do projeto pode substituir a visao do produto.

Conforme ja discutido ao longo do documento, o entendimento e escolha de quais
praticas sdo mais adequadas para cada projeto e ambiente organizacional nédo € algo trivial, e
pode gerar dificuldades para as organizaces. Os resultados obtidos com a meta-analise sdo
mais uma fonte de informagdes/subsidios, para que os profissionais e organiza¢fes tomem
decisdes mais assertivas em relacdo a quais préaticas utilizarem em seus projetos. As evidéncias
aqui discutidas podem contribuir para lidar com os avangos das tecnologias e mudancga nos
mercados e competicao, impactando ndo s6 0 modelo de gestdo da organizacao, mas também a

percepcao dos envolvidos de como poder lidar com essas situacoes.

5.5 Comparacao em pares das praticas analisadas

A partir da meta-anélise realizada, percebemos a oportunidade de analisar as praticas
presentes nos estudos analisados em pares. Dessa forma € possivel verificar quais as praticas
gue mais apareceram em conjunto, ou seja, a combinacdo de praticas dentre os estudos de caso
analisados. Uma matriz foi criada para analisar a combinagdes de pares (Tabela 12). Essa matriz
mostra a frequéncia das combinagdes. A cor mais escura indica uma maior frequéncia da
combinacéo entre duas praticas, enquanto a cor mais clara indica uma menor frequéncia.

A partir da tabela, podemos observar que no que diz respeito ao uso de préticas ageis, 0

uso de desenvolvimento iterativo esta atrelado sempre com o uso de reuniGes diarias e
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Timeboxing, que é o uso de determinado periodo de tempo preestabelecido para desenvolver e
realizar uma entrega do projeto. O uso de desenvolvimento iterativo também esta fortemente
atrelado ao uso do Product backlog, Tasks/user stories, e Sprint planning. Muitas outras relacdes
e uso combinado entre praticas ageis podem ser verificadas na tabela.

No que tange ao uso combinado entre praticas ageis e tradicionais, a comparagdo por
pares nos permite identificar algumas relacdes interessantes. E possivel observar que o uso de
Phase gate/milestones se destaca, sendo utilizado em conjunto com desenvolvimento iterativo,
Timeboxing, Daily meeting, Sprint planning e Sprint review, demonstrando a presenca de tal
combinacdo hibrida em casos reais de gestdo de projetos. Também evidencia o0 uso de
documentacao atrelada ao uso de préaticas da abordagem &gil de projetos, como as reunibes de
planejamento, revisdo e retrospectiva.

Constatamos a existéncia de “praticas base”, que servem de guarda-chuva para a
integracdo com outras praticas de diferentes abordagens, como o uso de desenvolvimento
iterativo e Phase gate/milestones. Em resumo, ha uma infinidade de combinacdes possiveis
entre praticas de gestdo de projetos, e ira depender de cada caso, entretanto os resultados
mostram que algumas dessas praticas sdo mais frequentemente observadas quando discutimos

combinagBes entre praticas orientadas ao plano e préaticas ageis.
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Tabela 12 - Visdo geral da combinacéao de pares das praticas analisadas. O grafico é baseado em 36 praticas, provenientes de 20 estudos de caso (1/2).
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Project Charter
(PTT.17)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 16 - Visdo geral da combinacdo de pares das praticas analisadas. O

3
9

P

PTT.19)
Project Documentation

(PTT.26)

(PTT.18)
Project control based on partial
prototgpes,
drawings, etc
Project Manager role
(PTT.21)
Project Status Report or iteration
reports
Release Planning
(PTT.23)
Schedule (Gantt Bar Chart)
(PTT.24)
Scrum master role
(PTT.25)

Sprint! Iteration Backlog
_(PTT.27)
Sprintliteration Planning
PTT.28
_(PTT.29)
Sprint!lteration Review
(PTT.30)
Synchronizing work hours due to

int?it

and percentage of progress

Froject control based on cost, time

different time zones
(PTT.31)

Tasks { User stories
(PTT.32)

Team absorbs changes during the
project
Timebozing
(PTT.34)
anels, etc
Work Breakdown Structure
(PTT.36)

Fonte: Elaborado pelo autor.

¥isual d



110

6 PROTOCOLO PARA RECOMENDACAO DE PRATICAS DE
GERENCIAMENTO DE PROJETOS BASEADA EM EVIDENCIA UTILIZANDO
META-ANALISE

O protocolo tem trés objetivos principais. O primeiro é auxiliar na estruturacdo de
estudos de caso em gestdo de projetos para que esses incluam informagdes de qualidade e que
permitam a comparacao com outros estudos. O segundo objetivo é orientar a consolidacdo dos
dados coletados na literatura, de acordo com os conceitos de reprodutibilidade e replicabilidade
para permitir a aplicacdo da meta-analise e uso dos dados em pesquisas futuras. O terceiro
objetivo é auxiliar nos calculos da meta-analise visando sintetizar evidéncias empiricas a partir
dos dados coletados.

Como o protocolo proposto é fruto dos desdobramentos da presente pesquisa, muitas
das atividades incluidas nele ja foram abordadas em detalhes em outros momentos nesse
documento, principalmente na secdo de metodos (se¢do 3). Portanto, para evitar repeticGes
desnecessarias, iremos sempre referenciar tais atividades ao longo desse capi tulo. O protocolo
compreende quatro grandes fases, conforme evidenciado no Quadro 17. O protocolo foi

denominado de MetaPM.

Quadro 17 - Fases do protocolo proposto.

Fases Descricao

1. Pre-Database Fornece diretrizes e informacGes a serem adicionadas aos estudos de
caso de gerenciamento de projetos para permitir que sejam usados em
pesquisas futuras.

2. Criacdo da base de dados  Define a finalidade do banco de dados, além da busca, extracao e
tratamento dos dados coletados.

3. Consolidagdo da base de  Sintetiza e integra os dados coletados, armazenando-os adequadamente

dados em um Unico local. Também inclui o compartilhamento dos dados para
a comunidade cientifica.

4. Célculos da Meta-andlise  Fornece os passos para célculo da meta-analise, sintetizando evidéncias

empiricas do banco de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada fase possui topicos especificos, itens a serem incluidos e atividades a serem realizadas,

conforme Quadro 18. Essas informac@es sdo discutidas a seguir.



Quadro 18 - Checklist do protocolo MetaPM.
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Fases e topicos

Itens do checklist

Sugestdes de referéncias

1. PRE-DATABASE

1.1 Identificagéo a) ldentificar se o caso esté relacionado a outro projeto ou programa maior. -
b) Identificar o contexto do caso por meio de suas caracteristicas (por exemplo, sobre a -
organizacao, setor da indUstria, profissionais envolvidos, principais problemas a serem
superados, etc).
1.2 Objetivos a) Fornecer uma declaracéo explicita da (s) questéo (6es) que o estudo de caso visa abordar. (Doran, 1981; Stake, 1995)
1.3 Método a) Apresentar o tipo de estudo de caso (por exemplo, estudos causais ou explicativos; estudos  (Mills et al., 2012; Yin, 2018)
descritivos; estudos exploratorios).
b) Apresentar a unidade de analise (por exemplo, individuo ou evento (decis6es, programas, (Yin, 2018)
mudanca organizacional, etc.).
1.4 Dados do caso a) Especificar as caracteristicas do projeto (por exemplo, tipo de projeto, grau de inovacao, -
grau de complexidade, tamanho da equipe, fungdes, duragéo do projeto).
b) Definicdo de categorias, tipologias e sistemas de classificacdo apropriados (exemplos
abaixo):
i.  Governanca (por exemplo, estratégia organizacional, gestdo agil, equipes); (Musawir; Abd-karim; Mohd-danuri, 2020)
ii.  Building information modelling — BIM (Construcéo, etc.); (Oraee et al., 2017; Vigneault et al., 2020;
Liu et al., 2020)
iii.  Parceria Publico-Privada (Infraestrutura, parceria pablico-privada transacional - (Yuetal., 2018; Cui et al., 2018)
TPPP, etc.);
iv.  Social Network Analysis -SNA (Software, projetos complexos, etc.); (Lee et al., 2018; Schreiber & Zylka, 2020)
v. Business intelligence and analytics - BI&A (Pequenas e médias empresas, etc.); (Llave, 2017)
vi.  * Caso ndo haja tipologia em fun¢do do tema ou estudo, o artigo de caso deve -
acompanhar o referencial teérico.
c) Especificar os métodos, préticas, técnicas e ferramentas de gerenciamento de projetos (Schwaber, 2004; Leffingwell, 2010;
usados (por exemplo, Estrutura analitica do projeto, phase-gate, desenvolvimento iterativo,  Kerzner, 2014; PMI, 2017)
visdo do produto, reunido diéria, protétipos).
d) Especificar as caracteristicas do ambiente do projeto (por exemplo, suporte executivo, (Almeida et al., 2012; Conforto et al., 2014)
equipes distribuidas, experiéncia / habilidades da equipe, capacitacio, auto-organizacao,
dedicacdo).
1.5 Resultados a) Listar e definir os resultados de desempenho do projeto (por exemplo, melhorias de (Schwaber, 2004; Leffingwell, 2010;

processo (tempo, custo, qualidade, comunicacao), velocidade para tomar decisdes, interacdo
com o cliente).

Kerzner, 2014; PMI, 2017)
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2. DATABASE BUILDING

2.1 Background a) Definir a principal questdo de pesquisa a ser investigada no estudo.

b) Identificar hipdteses ou subquestdes para investigar a questdo de pesquisa.

(Kitchenham, 2004)
(Kitchenham, 2004)

2.2 Coleta de dados a) Definir bases de dados de pesquisa académica que serdo utilizadas.
b) Definir strings de pesquisa e operadores booleanos.
c) Definir o armazenamento de dados.
d) Definir critérios de inclusdo.
e) _Realizar pesquisa, andlise e documentacdo dos dados.

(Kitchenham, 2004)
(Kim; seo; croft, 2011)

(Kitchenham, 2004)

2.3 Extracdo dos dados a) Executar codificacdo rigorosa.

b) Realizar analise de evidéncias.

(Corbin & Strauss, 1990; Flick et al., 2004;
Khandkar, 2009)

(Brozek et al., 2009; GRADE, 2004;
Schiinemann et al., 2008)

3. DATABASE CONSOLIDATION

3.1 Sintese dos dados a) Realizar a consolidacdo de dados.
b) Identificar as limita¢cGes do banco de dados.

3.2 Compartilhamento a) Fornecer o acesso e compartilhamento do banco de dados.
dos dados

4. SUMMARIZING DATA: META-ANALYSIS

4.1 Anélise dos dados a) Definir método de célculo.

b) Realizar célculo do tamanho do efeito.

(Morris & Gardner, 1988; Sistrom &
Garvan, 2004; Ranganathan et al., 2015;
Noordzij et al., 2017)

(Borenstein et al., 2011)

4.2 Visualizacdo dos

resultados a) Desenvolver forest plot.

(Borenstein et al., 2011)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1 Pre-Database

Nossas experiéncias ao longo do desenvolvimento da presente pesquisa nos mostraram a
falta de artigos contendo informac6es de qualidade sobre seus estudos de caso ou apresentavam
falhas que impediam o uso dos resultados e conhecimentos gerados. Problemas semelhantes
foram evidenciados em estudos de revisdo sistemética, conforme discutidos nos trabalhos de
Lappi et al., (2018), Musawir et al., (2020), e Morcov et al., (2020).

Portanto, o primeiro passo definido no protocolo é estruturar os dados primarios, que remete
em auxiliar os pesquisadores em descrever seus estudos de caso de forma mais rigorosa e
detalhada. Alguns tipos de informag&o sdo muito simples e importantes para analisar o estudo,
porém ignoradas na maioria das vezes, como por exemplo indicar a duracdo total do projeto ou
o0 tamanho da equipe. Descri¢des pobre ou falhas, impedem o desenvolvimento de estudos de
meta-andlise robustos.

Por isso incluimos esta fase chamada Pre-Database, que visa fornecer um guia para 0s
pesquisadores que estdo realizando estudos primarios, indicando as informacdes essenciais a
serem incluidas na descricdo de seus estudos de caso em gerenciamento de projetos. Dessa
forma, as informacdes podem ser utilizadas em estudos futuros. A seguir, apresentamos 0s

topicos e itens a serem considerados nesta fase do protocolo.

6.1.1 Identificacdo do caso

a) ldentificar se o caso esta relacionado a outro projeto ou programa anterior.

E importante identificar se o projeto descrito no estudo é um projeto individual ou faz parte
de iniciativas maiores, como programas, em que um conjunto de projetos inter-relacionados
visa atingir objetivos comuns. Por exemplo, o caso pode descrever um projeto de software
educacional para uma pequena instituicdo educacional ou o desenvolvimento de um novo
sistema de comunicacdo por satélite com diferentes projetos em paralelo. Essas informacdes
permitem um melhor entendimento de todo o contexto em que o projeto esta inserido,
facilitando a interpretacdo dos dados e dos resultados apresentados.

b) ldentificar o contexto do caso.

O contexto do caso envolve deixar explicito questdes como o tipo de organizagéo e setor
industrial, os atores envolvidos e os principais problemas que o projeto pretende resolver. Como
sabemos, cada projeto é Unico e apresenta seus proprios objetivos. A definicdo dessas
informacdes facilitard o relacionamento com outros casos semelhantes, permitindo futuras

comparagdes e analises entre diferentes estudos e casos.
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6.1.2 Objetivos

a) Fornecer uma declaracéo explicita da (s) questao (6es) que o estudo de caso ira

abordar.

Os autores devem esclarecer os resultados que o caso pretende alcancar, ou seja, 0s objetivos
que visa atingir. O (s) objetivo (s) deve ser apresentado de forma clara e sucinta.
Recomendamos o uso do conceito SMART (Specific, Measurable, Achievable, Relevant and
Time-bound) proposto por Doran (1981).

A definicéo do objetivo deve direcionar toda a descrigdo dos casos, justificando as acdes e
desdobramentos apresentados. O objetivo também permite avaliar se as acdes descritas no caso

contribuiram ou ndo para o resultado esperado.

6.1.3 Método

a) Definir o tipo de estudo de caso.

A escolha do estudo de caso empregado depende do problema de pesquisa. Diferentes tipos
de estudos de caso diferem com base nas hipoOteses que 0s estudos pretendem analisar.
Apresentamos para fins de exemplo os estudos de caso propostos por Yin (2018): causais ou
explicativos, descritivos e exploratérios. Os estudos de caso explicativos ndo apenas exploram
e descrevem uma questdo ou fenémeno, mas também séo usados para explicar relagBes causais.
Os estudos de caso exploratérios investigam fendmenos que ainda ndo foram explorados por
pesquisas anteriores. Estudos de caso descritivos analisam detalhadamente uma amostra,
procurando padrdes e conexdes a respeito de construtos tedricos, avancando o tema (MILLS;
DUREPOS; WIEBE, 2012).

b) Definir a unidade de analise.

Na explicacdo do caso, é fundamental definir a unidade de analise que é o que esta sendo
analisado no estudo. Segundo Yin (2018), uma unidade de anélise pode envolver individuos ou
eventos (decis@es, programas, mudanca organizacional). Esta defini¢cdo permite comparar o que
foi planejado e o que aconteceu com a unidade de anélise do estudo, além da comparagéo entre

diferentes casos.
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6.1.4 Dados referente ao caso

a) Especificar as caracteristicas do projeto.

Um caso bem descrito deve destacar as caracteristicas do projeto, as quais estardo
diretamente relacionadas as préaticas e técnicas de gestdo utilizadas e consequentemente aos
resultados obtidos. Exemplos desse tipo de informacdo sdo o grau de inovacao, grau de
complexidade, tamanho da equipe do projeto e duragédo do projeto.

Considere o seguinte exemplo: um estudo de caso cuja unidade de anlise é um projeto de
desenvolvimento de rob0 para apoiar atividades de pesquisa e ensino. Trata-se de um projeto
Hardware-Software para educacdo, desenvolvido por uma empresa de base tecnoldgica
(CONFORTO; AMARAL, 2016). O projeto apresenta altos niveis de inovacao e complexidade
devido ao elevado nimero de componentes e a integracdo entre eles. A equipe por sua vez, foi
composta por dez profissionais (podemos citar os papéis de cada um), e o0 projeto teve duracao
total de doze meses.

b) Definicao de categorias, tipologias e sistemas de classificacdo apropriados.

Os pesquisadores que atuam na area de gerenciamento de projetos precisam construir teorias
sobre objetos complexos e abstragdes do mundo real, como conjunto de organizacdes, a propria
organizacao, portfdlio de projetos, projetos, equipes e profissionais. Isso significa que as teorias
trabalham com diferentes unidades de analise, semelhantes aos diferentes sistemas e
subsistemas da medicina.

A descricdo do caso deve apresentar este objeto o mais claro possivel, sem qualquer
ambiguidade. Catalogar em grupos, por propriedades comuns, € uma tarefa fundamental. A
padronizagdo em categorias é usada em muitas areas da ciéncia. Podemos citar como exemplo
a taxonomia dos seres vivos em biologia, plantas, insetos, moléculas (quimica) e doencas
(medicina e psicologia). No gerenciamento de projetos, o que mais se assemelha séo os esforgos
isolados como revisdes sisteméaticas que geram tipologias e levantamentos comumente
adotados. E uma oportunidade para nossa comunidade se juntar a este esforco.

Realizamos uma pesquisa bibliografica para identificar tipos de estudos em gerenciamento
de projetos a serem usados como exemplos no protocolo e servir de base inicial para os leitores.
Para isso, as seguintes strings foram utilizada na base de dados SCOPUS: EXACTKEYWORD
(projeto AND management) AND (KEY (sistematico AND revie *) OR KEY (sytematic AND
(bibliograp * OR literatura) AND review) OR KEY (integrative AND (bibliograp * OR
literatura) E revisdo)) AND (LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, "Project Management")).
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Foram analisados 219 artigos, culminando em alguns exemplos de tipologias citadas no tépico
1.4, item b, do Quadro 18.

c) Especificar os métodos, praticas, técnicas e ferramentas de gerenciamento de
projetos utilizadas.

O autor deve descrever todos 0s métodos, praticas, técnicas e ferramentas de gerenciamento
de projetos foram utilizadas no caso descrito. O objetivo é explorar quais e como esses
elementos foram usados ao longo do ciclo de vida do projeto. Essas informacGes permitem ao
leitor identificar como os resultados foram alcancados. Alem disso, organizac@es e profissionais
gue desenvolvem projetos semelhantes podem aproveitar as experiéncias descritas para utilizar
em seus projetos, ou estudos futuros podem avaliar quais os resultados de aplicacéo dessas
praticas e gerar novas contribuicdes para a area.

Por exemplo, uma das praticas utilizadas por uma equipe de projetos em um determinado
projeto € a Daily Meeting, uma reunido de até 15 minutos em que a equipe discute o que ja foi
feito, identifica impedimentos e alinha o trabalho que sera realizado no dia que se inicia. A
reunido é realizada todos os dias, no mesmo local e horério. Outro exemplo é a Work Breakdown
Structure (WBS), que é a decomposicao hierarquica orientada para entregar o trabalho a ser
executado no projeto. Nesse caso, a equipe utilizou um quadro branco e post-its, em seguida,

transferiu as informacdes para softwares disponiveis na nuvem.
d) Caracterizar o ambiente do projeto.

Consiste em especificar as condigdes do contexto organizacional. Existem fatores internos
e externos a organizacdo que podem afetar o desempenho das praticas utilizadas e
consequentemente o gerenciamento de projetos (CONFORTO et al., 2014). Exemplos desses
fatores sdo suporte executivo, equipes distribuidas, experiéncia / habilidades da equipe,
capacitacdo, auto-organizacgéo e dedicacdo da equipe.

Por exemplo, o caso descrito pode conter equipes distribuidas em diferentes paises com uma
diferenca de horario. As diferencas de fuso horario podem causar desafios para a organizacao
e a comunicacao entre as equipes. Além disso, pode resultar em problemas culturais e de
idioma. Outro exemplo é 0 apoio executivo que apresenta 0 suporte da geréncia em apoiar a
execucdo do projeto. Esses fatores podem afetar as praticas utilizadas no projeto e o

desempenho do projeto
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6.1.5 Resultados

a) Listar e definir os resultados de desempenho do projeto.

Esses resultados indicam o progresso em direcdo aos objetivos do projeto. A medigédo de
desempenho permite avaliar se as acles e praticas utilizadas tiveram ou ndo um impacto
positivo no gerenciamento do projeto. Essas informacfes podem ser usadas para identificar
melhorias e ajudar novos projetos. Exemplos desses resultados podem ser melhorias de
processo / projeto (por exemplo, tempo, custo, qualidade, conhecimento, comunicacao),
velocidade para analisar dados e tomar decisOes e a melhoria da interagéo entre os membros da

equipe do projeto e o cliente.

6.2 Criacéo da base de dados

Esta fase inclui a coleta, analise e transformacao dos dados de interesse no banco de dados

desejado, visando realizar a meta-analise posteriormente.

6.2.1 Background

a) Definir a principal questdo de pesquisa a ser investigada no estudo.

A gquestdo de pesquisa deve determinar o objetivo do estudo, auxiliando na conducédo dos
proximos passos para o alcance dos resultados. A questdo de pesquisa deve ser clara, empirica
e passivel de solucdo. No gerenciamento de projetos, o objeto de estudo pode ser o mais
diversificado possivel. A questdo de pesquisa que serviu de base para o desenvolvimento deste
protocolo centrou-se em analisar a existéncia de relagcdes de associacao entre as caracteristicas
do projeto, os métodos, praticas, tecnicas e ferramentas utilizadas e os resultados alcancados.

O processo de extracdo de dados deve identificar estudos para responder a questdo de
pesquisa.

b) Identificar hipdteses ou subquestdes para investigar a questao de pesquisa.

A partir da pergunta de pesquisa, sdo definidas proposi¢des, subquestdes e até possiveis
relacdes de causa e efeito para fornecer informacdes criticas para que o pesquisador execute as
etapas subsequentes de forma mais assertiva. Por exemplo, de acordo com a questdo de pesquisa
identificada no item anterior, algumas hipéteses definidas podem ser: H1) Diferentes praticas,
técnicas e ferramentas de gestao estdo associadas a diferentes tipos de projetos?; H2) Os fatores
organizacionais podem ter uma influéncia positiva ou negativa no uso de uma determinada

pratica, técnica ou ferramenta de gerenciamento de projetos ?; H3) Existe relacdo entre o tipo
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de projeto e as préaticas de gestdo adotadas? Esses elementos apoiardo a analise dos dados e a
criagdo do banco de dados.

6.2.2 Coletade dados
a) Definir base de dados cientifica.

O pesquisador deve definir qual base de dados ira utilizar para buscar os estudos que irdo
compor a base de dados. O resultado final da utilizacdo do protocolo dependeré diretamente da
qualidade dos estudos selecionados. Dentre as bases de dados bibliogréficas disponiveis para
estudos organizacionais, destacamos:

1. ACM Digital Library (dl.acm.orq)

CiteSeer (citeseerx.ist.psu.edu)

GoogleScholar (scholar.google.com)

IEEEXxplore (ieeexplore.ieee.orq)

ISI Web of Science (webofknowledge.com)

ScienceDirect (sciencedirect.com)

SciELO (scielo.org)
SpringerLink (springer.com)

© N o o B~ DN

b) Definir strings de busca e operadores booleanos (ou l6gicos).

Strings sdo palavras e termos relacionados ao tdpico e a pesquisa, que nos permitem
identificar documentos relevantes para o estudo. A identificacdo dessas palavras deve ser
consistente com a questao de pesquisa a ser investigada. A criacdo de strings deve ser realizada
por meio de operadores logicos, informando ao sistema como os termos estéo relacionados:

* AND: relaciona os termos da pesquisa, retornando documentos que contenham todas
as palavras-chave inseridas, restringindo o resultado da busca;

* OU: Encontra sinénimos ou termos relacionados, identificando documentos que
contenham pelo menos um dos termos, expandindo os resultados da busca;

+ NAO: utilizado para evitar documentos que ndo sejam do seu interesse;

* Truncamento (*): para encontrar variagcdes do termo utilizado;

(1324

* Proximidade (“”): limita a busca por resultados que contenham exatamente essas
palavras juntas.
c) Definir o armazenamento de dados.
Consiste em definir o local em que os documentos serdo arquivados e organizados. E

essencial especificar com antecedéncia qual software usar para auxiliar nessas atividades. E


https://dl.acm.org/
https://citeseerx.ist.psu.edu/
https://scholar.google.com/
https://ieeexplore.ieee.org/
https://www.webofknowledge.com/
https://www.sciencedirect.com/
https://scielo.org/
https://www.springer.com/br
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extremamente importante registrar e organizar as informac6es para garantir a localizagdo rapida
e féacil dos documentos, evitando retrabalho, perda de dados e consumo de tempo. Alguns
exemplos desses softwares incluem:

e Mendeley (mendeley.com)

e EndNot (endnote.com)
e RefWorks (refworks.com)

e Zotero (zotero.org)

d) Definir critérios de inclusao.

Os critérios de inclusdo permitem o pesquisador avaliar os resultados para selecionar 0s
estudos para responder a questdo de pesquisa. Os estudos que atenderem aos critérios de
inclusdo serdo escolhidos para compor a base de dados desejada; caso contrério, o pesquisador
deve elimina-los.

A definicdo desses critérios deve levar em consideracdo os objetivos do estudo. Por
exemplo, para identificar estudos descritivos para determinar a aplicacdo de praticas de
gerenciamento de projetos em casos reais, 0s artigos devem conter estudos de caso ou pesquisa-
acdo. Também é necessario identificar se esses estudos apresentam o0 uso de praticas de
gerenciamento de projetos, descrevendo o ambiente em que o projeto estd inserido e 0s
resultados alcancados. A utilizacdo desses critérios garante sistematizacdo e confianga nos

dados, de forma a selecionar os estudos mais relevantes para a pesquisa.
e) Realizar pesquisa, analise e documentacao.

Consiste em realizar a busca na base de dados bibliogréafica usando as strings definidas
anteriormente. A partir dos resultados da pesquisa, cada estudo analisado individualmente para
avaliar a aderéncia aos critérios de inclusdo. Podemos dividir a analise em filtros de triagem
(CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011). Por exemplo, no primeiro filtro, fazemos a leitura
do titulo, resumo e palavras-chave e avaliamos se o estudo atende aos critérios definidos. O
segundo filtro compreende a anélise da introducdo e conclusdo do estudo. No terceiro filtro,
analisamos o documento por completo. Sugerimos que dois ou mais pesquisadores avaliem
cada artigo. Se um Unico pesquisador realiza a andlise, ele deve discutir o resultado com um
especialista da area. Apds esse processo, 0s artigos sdo armazenados no software de
gerenciamento de referéncias. Em seguida, os dados de interesse serdo extraidos dos estudos

selecionados


https://www.mendeley.com/
https://endnote.com/
https://www.refworks.com/
https://wwwzotero.org/
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6.2.3 Extracdo dos dados
a) Executar uma codificacéo rigorosa.

Esta etapa envolve a identificacdo de informacdes relevantes nos manuscritos para ajudar a
responder a pergunta de pesquisa e compor o banco de dados desejado. Sempre que possivel, o
pesquisador deve utilizar categorias padronizadas e reconhecidas de estudos anteriores para
garantir maior capacidade de generalizagdo e comparacdo. Nesse caso, 0 pesquisador parte de
categorias e subcategorias existentes e analises que se alinham com o objeto de estudo.

Porém, quando essas categorias sao inexistentes, insuficientes ou o objeto de estudo € novo
e ndo ha estudo prévio, a comparacdo de eventos, acles e interacdes entre os estudos
selecionados ocorre utilizando os conceitos de rotulagem por meio de codificacdo aberta
(CORBIN & STRAUSS, 1990; FLICK ET AL., 2004; KHANDKAR, 2009; SALDANA,
2016). A partir dos estudos, desenvolvemos uma sucessdo de codigos e categorias que servirdo
como blocos de construgédo na consolidagao do banco de dados.

Esse processo ja foi abordado na se¢édo 3.2.6 desse documento, sendo detalhada na atividade
6.2. O resultado desse passo é uma lista de categorias e subcategorias que permitem extrair
informacdes importantes para compor o banco de dados de acordo com o objeto de estudo (Vide
Tabela 7, pagina 74). Podemos utilizar softwares como o0 NVivo ou MAXQDA para auxiliar
nesta etapa. Em seguida, é necessario identificar o nivel de evidéncia para cada uma dessas

informacdes entre os estudos.
b) Realizar anélise de evidéncias.

Devido ao grande volume e variabilidade das informac0es, é necessario identificar o grau
de evidéncia dessas categorias e subcategorias nos estudos analisados, a fim de fornecer
informacdes confiaveis para a consolidacdo do banco de dados. Propomos o uso de escalas de
evidéncia.

As escalas de evidéncia e sua forma de uso ja foram abordadas na secdo 3.2.6 desse
documento. As escalas (vide Quadro 9 e Quadro 10, pagina 75) permitem inferir se a pratica
foi utilizada no caso descrito e a confianca nas informacdes extraidas. Evidéncia nula significa
que a pratica ndo foi utilizada no caso, enquanto alta evidéncia significa que a pratica foi
utilizada e o estudo apresenta argumentos bem fundamentados em relacdo ao seu uso. Apos

essa andlise, a consolidacao dos dados é explicada na proxima etapa.
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6.3 Consolidacao da base de dados

A consolidacdo permite integrar os dados processados na fase anterior em um unico local.
Durante esse processo, 0s dados sdo reunidos em uma planilha mestre. O objetivo € tornar o0s
dados compreensiveis e integra-los para analises futuras. Também inclui tornar os dados

acessiveis para analises futuras.

6.3.1 Sintese dos dados
a) Realizar a consolidacéo de dados.

A consolidacdo de dados € o processo que sintetiza os dados de diferentes estudos nas etapas
anteriores, armazenando-os adequadamente em um local comum. O objetivo é tornar utilizaveis
os dados extraidos, permitindo a realizacdo da meta-analise.

Para realizar a meta-andlise, trabalharemos com a presenca ou ndao de uma determinada
pratica nos casos analisados. Portanto, se faz necessario transformar a escala nominal
proveniente da andlise de evidéncias em uma escala intervalar. Para evidéncias moderadas e
altas, assumiu-se o valor 1, o que significa que a pratica estava de fato presente no estudo, com
fortes evidéncias de aplicacdo. Para evidéncias baixas e nulas, assumiu-se o valor 0, indicando
gue essa pratica ndo estava presente no estudo, por ndo apresentar evidéncias de sua aplicagéo.
Esse processo também foi discutido na se¢do 3.2.6 desse documento. A Tabela 13 ilustra o

processo de consolidacdo de duas categorias do caso exemplo.

Tabela 13 - Exemplo de um banco de dados criado a partir do protocolo MetaPM.

Study ldentification

and Quality (SIQ) Practices, Techniques and Tools (PTT)

Gantt

ID stud Scientific Bar Iterative Phase Product

(SIQOyl) rigor Chart development ... Gate/Milestones ...  vision
(S1Q.02) (PTT.07) (PTT.10) (PTT.13) (PTT.16)

Pino et al .

1 (2010) High .. 0 1 0 0
Koénnola

2 et al Moderate .. 1 1 1 0
(2017)
Conforto
and .
Amaral High .. 1 1 1 0
(2016)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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b) ldentificar as limitagdes da base de dados.

Por fim é necessario especificar os principais problemas relacionados a base de dados
criado. O pressuposto é que nenhuma base de dados é perfeita, apresentando limitaces. Por
exemplo, o tamanho da amostra. Uma pequena amostra afetara diretamente as analises
estatisticas futuras, além de dificultar generalizacdes e relacionamentos significativos entre 0s
dados.

E responsabilidade do pesquisador identificar as principais limitagdes a fim de fornecer
informacdes complementares, mostrando onde novos esforcos devem ser desprendidos para

melhorar a base de dados.

6.3.2 Compartilhamento dos dados

a) Fornecer o acesso a base de dados.

Seguindo o movimento atual da ciéncia aberta, a comunidade cientifica vem incentivando
0s pesquisadores a compartilharem seus dados de pesquisa. O objetivo é tornar os dados
acessiveis para analises futuras. Conhecido como “Data in Brief”, fornece um meio para os
pesquisadores compartilharem seus conjuntos de dados, a fim de facilitar a reprodutibilidade
de seus resultados.

Isso pode ser feito por meio de um arquivo suplementar contendo o conjunto de dados ou
hospedando as informacgdes em um repositdrio de dados. De acordo com a revista Data in Brief,
documentos contendo dados de pesquisa devem conter 0s seguintes topicos:

1. Titulo, autores e afiliagdes;

2. Resumo;

3. Tabela de especificagdes, contendo: Assunto, Area de assunto especifica, Tipo
de dados (Tabela, Imagem, Grafico, Grafico, Figura), Como os dados foram
adquiridos, Formato dos dados (Brutos, Analisados, Filtrados), Parametros
para coleta de dados, Descricdo da coleta de dados, Localizacdo da fonte de
dados, Acessibilidade de dados (artigo ou em um repositorio publico) e Artigo
de pesquisa relacionado;

4. Valor dos dados para a comunidade cientifica (por que os dados sao Uteis,
quem pode se beneficiar com os dados e como os dados podem ser usados em
pesquisas futuras);

5. Descricao dos dados, sem fornecer interpretacées ou conclusdes;

6. Projeto Experimental, Materiais e Métodos;
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7. Declaracdo de ética;
8. Declaragdo de Concorréncia de Interesses;

9. Referéncias.

6.4 Calculos da meta-analise

A meta-andlise busca sintetizar evidéncias empiricas do banco de dados. Esta fase inclui as
etapas para realizar a Meta-analise, incluindo o método de calculo, anélise de dados e
visualizacdo dos resultados. Todo esse processo ja foi apresentado em outros momentos dentro
desse documento. Portanto, para evitar repeticdes de contetdo, iremos referenciar as secdes que

tratam de cada topico.

6.4.1 Analise dos dados
a) Meétodo de calculo

O célculo da meta-analise é baseado na razéo de risco (RRs). A defini¢do do termo, bem
como todas as equacBes envolvidas e analises necessarias podem ser consultadas em detalhes

na secdo 3.2.7 (pagina 78).
b) Calculo do tamanho do efeito.

A partir das equacdes do risco relativo é calculado e tamanho do efeito. No exemplo
utilizado o objetivo foi analisar a associacdo de diferentes préaticas de gerenciamento de projetos
com diferentes tipos de projetos. Além do risco relativo, também é calculado o limite inferior e
superior de cada um (vide equacdes 5 e 6, pagina 92). Esse processo € descrito em detalhes na

secdo 3.2.7 (atividade 7.1, pagina 78).

6.4.2 Visualizacdo dos resultados

a) Forest Plot

Os resultados da meta-analise séo evidenciados no chamado forest plot (vide Figura 20,
pagina 95). Esse tipo de grafico permite analisar a associagdo entre as variaveis que estdo sendo
analisadas, de acordo com a medida do efeito, levando em considera¢do os intervalos de

confianca.
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7 DISCUSSAO E IMPLICACOES DAS SOLUCOES PROPOSTAS PARA A
GESTAO DE PROJETOS

7.1 Introducéo

No decorrer do trabalho foram propostos dois métodos, sendo o primeiro a
recomendacdo de praticas para modelos hibridos utilizando regras de associa¢do. O segundo
método foi criado para a recomendacdo de préaticas para modelos hibridos baseado em evidéncia
cientifica. Nesta secdo apresentamos as implicac6es dos resultados de cada método (secbes 7.2
e 7.3) e consideracdes sobre o potencial dos métodos para indicar pesquisas futuras (secéo 7.4).

Finalizamos com a apreciacdo do potencial de uso de sistemas de recomendacéo (se¢édo 7.5).

7.2 Implicacdes gerenciais do método 1: recomendacéo utilizando regras de
associacao

A aplicacdo do método 1 demonstrou a capacidade de ao menos um algoritmo
identificar praticas coerentes conforme tipo de projeto e ambiente que esta inserido. Como dito,
ao invés de usar modelos padronizados com um conjunto especifico de praticas como Scrum,
XP, IVPM2 ou Agile-Stage-Gate, a proposta permite analisar dados de projetos e obter
recomendacdes especificas. Ou seja, ao invés de ter inUmeros modelos de gestdo, 0s
profissionais podem ter um processo de customizacdo, identificando praticas adequadas para
um contexto especifico.

Esse primeiro método demonstrou a possibilidade de escolher praticas de forma
assertiva, alinhadas com caracteristicas do projeto e da organizacéo, permitindo alcangar um
melhor desempenho em agilidade para aquela situacdo. Por exemplo, a recomendacdo de
praticas para um projeto no ambito de uma empresa de servigos financeiros seria diferente
daquela para uma empresa de equipamentos médicos. Os resultados podem ser conferidos na
secéo 4.

O uso da lente tedrica da agilidade como desempenho da equipe (e ndo um método)
permite que melhorias sejam realizadas ao longo do tempo. Além disso, o uso de algoritmos
pode melhorar a assertividade da recomendacédo de praticas, conforme o acumulo de dados de
novos projetos ao longo do tempo.
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E importante notar que a base de dados utilizada ndo foi a de uma organizagio ou
empresa, mas de projetos de diferentes empresas, analisados por profissionais de gestdo de
projetos, coletadas ao redor do mundo. Mas, seria possivel extrapolar para o nivel de
organizacgdes. Por exemplo, essa solucdo pode ser utilizada nas organizagdes com o apoio dos
profissionais de tecnologia da informacgéo e membros do PMO. Bastaria, por exemplo, extrair
dados de ferramentas de gestdo de projetos. O algoritmo proposto utilizou trés variaveis:
agilidade, fatores criticos (ambiente) e praticas (detalhadas na secéo 3.2.4).

Se realizado em uma empresa, seria possivel a partir da extracdo dessas informacdes a
classificacdo as préticas utilizadas em cada caso e criagdo de um banco de dado da organizagéo
para apoiar a customizacdo de modelos para seus projetos. Com o tempo e insercdo de novos
dados, o algoritmo pode melhorar a assertividade da customizacdo. O uso da lente tedrica da
agilidade como desempenho da equipe, considerando a organizagao, equipe e projeto, aliada ao
poder dos algoritmos tende a ser um caminho promissor para a adogdo de abordagens ageis em
diferentes setores. Destaca-se que a viabilidade do indicador de agilidade, por ser um
procedimento operacional foi testado no grupo de pesquisa do presente autor a partir da extracao
e andlise de dados provenientes de sistemas de gestdo de projetos como o Trello e 0 Azure
DevOps, cuja aplicagéo e resultados podem ser conferidos em Criscente (2020) e Silva (2021),
respectivamente.

A partir dos dados apresentados no capitulo 4, é possivel identificar as seguintes
oportunidades relacionadas ao método 1:

e Oportunidade de obter dados de empresas reais a partir de solucGes de gestdo de
projetos das empresas, integrando informacao de diferentes sistemas.

e Existe a oportunidade de automatizar o indicador de agilidade

e Possibilidade de automatizar o pré-processamento e transformacédo dos dados,
uma vez que 0s mesmos podem ser retirados dos bancos de dados ja estruturados
das organizacoes

e Efetiva manipulacdo de grandes bases de dados

¢ Elimina a necessidade de um especialista no relacionamento dos dados e geracao
de resultados.

e Integracdo com outras tecnologias e técnicas como Inteligéncia Artificial e
Machine Learning para auxiliar na anélise de dados e tomada de decis&o.

e Elevada quantidade de regras geradas e dificuldade de priorizac&o e analise das

mesmas, visando encontrar as mais pertinentes pra cada situacao
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Mas, também ha riscos envolvidos e importantes de serem destacados:
e Riscos de seguranca da informacdo e propriedade dos dados.
e Dados estarem dispersos e apresentarem necessidade de grande esfor¢o para pré-
processamento e transformacéo.
e Devido a complexidade de analise do algoritmo, a rastreabilidade dos célculos
fica comprometida.
e A qualidade dos resultados vai depender diretamente da consisténcia com que

dados de projetos anteriores sdo somadas na base.

7.3 Implicagdes gerenciais do método 2: recomendacdo baseada em
evidéncia

A segunda proposta de solucdo envolveu a aplicacdo da técnica de meta-analise em
gestdo de projetos. A maior parte dos estudos na area de gestdo de projetos envolvem anélises
individuais e qualitativas. Ainda faltam estudos empiricos quando comparada a outras areas de
pesquisa, como a medicina por exemplo. Além disso, em muitos casos, ndo é possivel gerar
resultados para o objeto de estudo a partir de estudos individuais. No caso do presente estudo,
ndo ha como recomendar praticas de gestdo para diferentes projetos, analisando apenas um
estudo individual. Portanto, a meta-anélise foi utilizada como uma alternativa rigorosa e
transparente, usando metodologias analiticas e estatisticas para analisar diferentes estudos de
uma mesma perspectiva para gerar novos conhecimentos.

O método 2 permitiu a identificacdo de associacBes bilaterais entre préaticas e tipos de
projetos, possibilitando encontrar recomendacdes para diferentes tipos de projetos. Com isso 0
método se mostrou benéfico para transformar dados em conhecimento para auxiliar na tomada
de decis@es, contribuindo para o desempenho organizacional, além de reduzir os vieses dos
estudos individuais e a possibilitar a criacdo de novas hipdteses para pesquisas futuras. Ressalta-
se que as evidéncias construidas por meio da meta-analise permitiram uma recomendagdo mais
detalhada das praticas do que as revisdes sistematicas e frameworks presentes na literatura de
gerenciamento de projetos. Os resultados ndo mostram apenas se o hibrido é adequado ou nédo
para um tipo de projeto, mas permite identificar quais praticas podemos combinar e o nivel de
evidéncia de cada uma.

Destaca-se que trabalhar com informac6es baseadas em evidéncias é algo novo na teoria

de gestdo de projetos e que podem ser muito Uteis para a criacdo de modelos hibridos. Apesar
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das limitagdes encontradas durante o desenvolvimento do estudo, essas podem ser aprimoradas,

enquanto que o método em si se mostrou viavel. Poderiamos ter uma recomendacgdo melhor se

houvesse mais documentos/informacdes na base de dados, o que ndo foi possivel devido a

dificuldade em encontrar dados robustos e confiaveis nos estudos analisados. Outra questéo que

poderia ajudar nesse quesito seria se a categorizacdo das praticas nos diferentes estudos fosse

padronizada, permitindo uma descricdo mais uniforme dos dados. Em suma, os resultados

mostram o potencial da meta-analise e a existéncia de um novo caminho para fomentar a teoria

do gerenciamento de projetos sobre as praticas.

A partir dos dados apresentados no capitulo 5, é possivel identificar as seguintes

oportunidades relacionadas ao método 2:

Oportunidade de obter dados reais a partir de estudos cientificos.

Existe a oportunidade de construcdo de bancos de dados mais robustos,
melhorando a categorizacao de préticas e protocolos de estudos de caso.

Criar protocolos e guias para a realizacgdo do pré-processamento e
transformacéo, visando assegurar a qualidade e pertinéncia dos dados a serem
analisados.

Possibilidade de utilizar mineracao de dados ndo estruturados para auxiliar nesse
quesito.

Possibilidade de desenvolvimento de maquinas de inferéncia para a realizagédo
de célculos de meta-analise.

Dados sdo faceis de visualizar e interpretar. A oportunidade seria a
automatizacdo dos célculos dos resultados e geragdo dos graficos de analise

(forest plot).

Mas, também ha riscos envolvidos e importantes de serem destacados:

Ainda existem poucos casos descritos com suficiente rigor na literatura.

N&o existem bases de dados registrando casos como em outras areas, como
medicina e psicologia.

Maior probabilidade de erros durante o processo de pré-processamento e
transformacéo, visto que o processo [e realizado de forma manual.

A analise dos dados pode levar bastante tempo quando comparado com outros

métodos.
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e A necessidade de uma etapa de codificacdo dos dados pode ser um empecilho
para a automatizagao.
o A falta de dados pode levar ao questionamento dos resultados encontrados e dos

intervalos de confianca (elevados).

7.4 Comparacdo dos métodos

Utilizando o cléassico trabalho de Fayyad, Piatetsky-shapiro e Smyth (1996), que
descreveu os passos de um sistema de recomendacdo, é possivel elencar critérios para a
comparacdo do potencial de cada um dos métodos propostos. Primeiro, um método de
recomendacdo de préaticas para modelos hibridos deve necessitar de dados passiveis de serem
encontrados e coletados no mundo real, a fim de gerar recomendagdes assertivas (Critério 1).
O método também precisa de um processo de pré-processamento dos dados, no sentido de
remover dados incompletos ou inconsistentes, bem como na transformacdo (como
normalizacdo, agregacdo, etc) para posterior inferéncia de resultados (Critério 2). A robustez
da méquina de inferéncia também [e um ponto importante a ser observado, uma vez que serdo
a parte principal para a descoberta de conhecimento a parti dos dados selecionados (Critério 3).
Por fim, elencamos o grau de facilidade de interpretacédo e validacdo dos dados (Critério 4).
Esses critérios estdo elencados na Tabela 14, explorando as oportunidades e riscos em relacdo
a cada um dos métodos propostos.

Tabela 14. Comparagao entre 0s métodos propostos na pesquisa.

Critérios Método 1 Métodos 2

Oportunidades Riscos Oportunidades Riscos

Facilidade de obter Oportunidade de Riscos de Oportunidade de Ainda existem

obter dados de
empresas reais a
partir de soluces de
gestdo de projetos
das empresas,
integrando
informacé&o de
diferentes sistemas.

dados (Existéncia de
dados fidedignos)

seguranga da
informacdo e
propriedade dos
dados.

obter dados reais a
partir de estudos
cientificos.

Existe a
oportunidade de
construgéo de
bancos de dados
mais robustos,

poucos casos
descritos com
suficiente rigor na
literatura.

Naéo existem bases
de dados
registrando casos
como em outras

Existe a melhorando a areas, como
oportunidade de categorizacao de medicina e
automatizar o praticas e psicologia.
indicador de protocolos de
agilidade estudos de caso

Facilidade de pré- Possibilidade de Dados estarem Criar protocolose  Maior

processamento e
transformacéo de
dados

automatizar o pre-
processamento e
transformacéo dos
dados, uma vez que

dispersos e
apresentarem
necessidade de
grande esforco

guias para a
realizacdo do pré-
processamento e
transformacéo,

probabilidade de
erros durante o

processo de pré-
processamento e
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Critérios Método 1 Métodos 2
Oportunidades Riscos Oportunidades Riscos
0S mesmos podem para pré- visando assegurar  transformacéo,
ser retirados dos processamento e a qualidade e visto que 0
bancos de dados ja transformacéo. pertinéncia dos processo [e
estruturados das dados a serem realizado de forma
organizacdes analisados. manual
Possibilidade de
utilizar mineracéo
de dados néo
estruturados para
auxiliar nesse
quesito.
Robustez da maquina  Efetiva manipulagdo  Devido a Possibilidade de A andlise dos
de inferéncia de grandes bases de  complexidade de desenvolvimento dados pode levar
dados analise do de maquinas de bastante tempo
algoritmo, a inferéncia para a quando
Elimina a rastreabilidade dos realizagdo de comparado com
necessidade de um célculos fica calculos de meta-  outros métodos

especialista no
relacionamento dos
dados e geracdo de
resultados.

comprometida.

A qualidade dos
resultados vai
depender
diretamente da
consisténcia de
alimentacéo dos
dados de projetos
anteriores

analise.

A necessidade de
uma etapa de
codificagdo dos
dados pode ser um
empecilho para a
automatizacéo.

Grau de facilidade de
interpretacdo e
avaliacdo dos dados

Integracdo com
outras tecnologias e
técnicas como
Inteligéncia
Atrtificial e Machine
Learning para
auxiliar na analise
de dados e tomada
de decisdo.

Elevada
guantidade de
regras geradas e
dificuldade de
priorizagdo e
andlise das
mesmas, visando
encontrar as mais
pertinentes pra
cada situacdo

Dados sdo faceis
de visualizar e
interpretar. A
oportunidade seria
a automatizacao
dos célculos dos
resultados e
geracgdo dos
gréficos de analise
(forest plot)

A falta de dados
pode levar ao
guestionamento
dos resultados
encontrados e dos
intervalos de
confianga
(elevados)

A tabela de comparacéo permite concluir que o método 1, com as regras de associagao

e técnicas de mineracdo de dados, foram mais exploradas nas Gltimas décadas, incluindo sua

aplicacdo em estudos organizacionais. Ele apresenta uma vantagem quanto a fonte de dados em

relacdo ao método 2. Note que a grande quantidade de dados que as organiza¢des acumulam de

seus projetos, hoje registradas em sistemas de gestdo de projetos, permitiriam o

desenvolvimento de sistemas de recomendacdo aplicaveis em situacdes reais. Os dados

poderiam ser coletados de sistemas de gestdo de projetos disponiveis, bastando um esfor¢o de

criacdo de algoritmos de extracdo, tratamento e anélise destes dados. Entretanto, ressalta-se a

necessidade de pessoas especializada para fazer a operacionalizacdo do metodo, bem como

poder computacional para uso da maquina de inferéncia.
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J& 0 segundo método, apesar de também ter se mostrado viavel, utiliza como fonte de
dados estudos cientificos e técnicas de meta-analise que, apesar de bem desenvolvida em outras
areas do conhecimento, ainda sdo pouco exploradas para estudos sobre gestdo de projetos. Esta
pesquisa mostrou que ainda ha poucos estudos cientificos capazes de serem utilizados como
fonte de dados, o que inviabilizaria o desenvolvimento de uma aplicagdo pratica com este
método. O ponto positivo desse metodo é a baixa complexidade dos calculos envolvidos e
simplicidade na visualizacao e interpretacéo dos resultados. Novas pesquisas podem evoluir no
sentido de automatizacdo do processo de meta-analise como um todo, desde a coleta e
tratamento dos dados até a geracao dos graficos de anélise.

Assim, diante das oportunidades e riscos explorados observa-se que o primeiro método
parece mais promissor para uma aplicacdo de curto prazo. O segundo método dependeria da
evolucdo no protocolo descrito no Capitulo 6 e sua disseminacdo entre pesquisadores de gestdo
de projetos para que, no futuro, hajam estudos de casos, em numero suficiente e com rigor
necessario, para formar uma base de dados capaz de produzir recomendacdes de préaticas de

gestdo de projetos baseadas em evidéncias.

7.5 O potencial uso de sistemas de recomendacdo de praticas de gestdo de
projetos

O desenvolvimento da presente pesquisa envolveu de forma conjunta varias teorias e
tecnicas a fim de atingir um objetivo comum: auxiliar no problema de recomendacéo de praticas
de gestdo. A motivacdo se deu pela crescente demanda por modelos hibridos a fim de adaptar
a gestdo de projetos para a atual realidade enfrentada pelas organizacdes.

Conforme ja discutido, explorou-se duas possiveis maneiras de lidar com o problema
de customizacéo, utilizando algoritmos de mineracdo de dados e recomendacdo baseada em
evidéncias. Os dados gerados a partir da presente pesquisa, podem ser utilizados como ponto
de partida para um passo além, o desenvolvimento de sistemas de recomendacao de praticas de
gestdo de projetos visando auxiliar no problema da combinacdo de praticas para o
desenvolvimento de modelos hibridos de gestdo, e os desafios que as organizagdes enfrentam
na escolha das melhores préaticas para o contexto especifico de cada projeto. Um sistema desse
tipo pode ser capaz de otimizar o tempo e o esforco dos especialistas para criar solucdes
personalizadas para seus projetos, com base em informacbes de praticas, fatores
organizacionais e niveis de agilidade.

Os chamados sistemas de recomendacéo sao caracterizados como técnicas e ferramentas

de software capazes de gerar sugestdes de itens que tenham maior probabilidade de interesse
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para um determinado usuario (RESNICK; VARIAN, 1997; BURKE, 2007). Normalmente o
usuario insere como entrada do sistema um conjunto de palavras ou indicadores, o sistema
analisa esses dados e os itens identificados como os mais relevantes sdo recomendados por meio
de algoritmos de busca e recuperacdo (MOTTA et al., 2011). A palavra “Item" é usada para
denotar o que o sistema recomenda para o seu usuario (RICCI; SHAPIRA; ROKACH, 2015),
podendo ser paginas web, filmes, musicas, livros, artigos, entre muitos outros.

Sistemas de recomendacéo sao encontrados em varias empresas de escala global, entre
elas a Amazon, Netflix e YouTube, a fim de recomendar livros, filmes e videos
respectivamente. As recomendagdes nesse caso sdo personalizadas para diferentes usuérios
dentro das plataformas, de acordo com o perfil de cada um. Segundo Ricci, Shapira e Rokach,
(2015) o uso de sistemas de recomendacdo pode aumentar o numero de itens vendidos e a
variedade desses, aumentar a satisfacdo e fidelidade do usuério, auxiliar na tomada de decisao,
e compreender melhor o que o usuério deseja.

Em sua forma mais simples, recomendac6es personalizadas séo oferecidas como listas
classificadas de itens, a fim de prever quais sdo os produtos ou servi¢cos mais adequados
baseados nas preferéncias e restri¢bes do usuario (RICCI; SHAPIRA; ROKACH, 2015). Um
objetivo essencial dos sistemas de recomendacdo é ajudar 0s usuérios a realizarem melhores
escolhas (JAMESON et al., 2015). No caso da presente pesquisa, 0 sistema de recomendacéo
visa auxiliar os usuérios a escolherem as melhores préaticas de gestdo de projetos para uma
situacéo especifica.

Esses sistemas coletam ativamente varios tipos de dados para construir suas
recomendacdes. De uma forma mais ampla, a coleta de informacdes vai depender da técnica de
recomendacdo a ser utilizada e pode ocorrer de diferentes maneiras, desde avaliacdes de
usuarios, avaliacBes de produtos, dados historicos, descricbes ontoldgicas dos usuérios,
relagfes sociais dos usuarios, até mesmo por meio da identificacdo de padrBes de navegacao e
buscas na web.

Os dados usados pelos sistemas de recomendacdo, em geral, envolvem trés tipos de
objetos: itens, usuérios e transacfes (RICCI; SHAPIRA; ROKACH, 2015):

e Os itens sdo os objetos a serem recomendados, podendo ser caracterizados por
sua complexidade e seu valor ou utilidade. O valor de um item pode ser positivo
se 0 item é (til para o usuario ou negativo se o item ndo for apropriado;

e O usuério é quem ira receber as recomendacdes do sistema. Usuérios podem ter

objetivos e caracteristicas muito diversas. Essas informacfes podem ser
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estruturadas de varias maneiras e a selecdo de quais informacGes modelar
depende da técnica de recomendacao a ser utilizada;

e Transacdo é a interacdo entre o sistema de recomendacdo e o0 usuario.
TransacOes armazenam informacgdes importantes geradas durante a interacdo
homem-maquina que podem ser Uteis para o algoritmo que o sistema esteja
utilizando.

Existem diferentes tipos de sistemas de recomendacdo que variam em termos do
dominio abordado e do conhecimento utilizado, e especialmente de como ¢ feita a previsao da
utilidade de um item (RICCI; SHAPIRA; ROKACH, 2015). Entre os tipos existentes, estao:

Recomendacéo baseada em Conteudo: A Filtragem por Contetdo é baseada em um
algoritmo de aprendizado de maquina para induzir um perfil das preferéncias de um usuéario a
partir de exemplos, tendo em vista uma descricdo das caracteristicas desse contetido. Por
exemplo, caso um determinado usuario tenha classificado positivamente um filme que pertence
ao género de acdo, o sistema pode aprender a recomendar outros filmes desse mesmo género.
Técnicas de recomendagdo baseadas em conteudo visam combinar os atributos do perfil do
Usuario com os atributos dos itens.

Dentre as vantagens dessa abordagem estdo o facil entendimento por parte do usuario e
0 baixo custo de aplicacdo, entretanto apresenta especializa¢do excessiva, no qual o usuario esta
restrito a visualizar itens semelhantes aos que ja foram experimentados no passado (SOARES;
VIANA, 2015).

Recomendacédo baseada em Filtragem Colaborativa: As recomendacdes baseadas
em filtragem colaborativa baseiam-se na colaboragéo entre os grupos de interessados, ou seja,
em itens que outros usuarios com gostos semelhantes ao usuario ativo do sistema gostaram no
passado. Nesse caso, leva-se em consideracao ndo s as avaliagOes feitas por este usuario, mas
também as avaliacdes fornecidas por outros usuarios do sistema.

Dentre as vantagens dessa abordagem estdo a facilidade de lidar com qualquer tipo de
conteddo e a recomendacdo de itens com conteudo diferente daqueles experimentados
anteriormente, entretanto a falta de dados de preferéncia do usuario causa um declinio de
desempenho e dificulta a localizagéo de vizinhos mais proximos para usuarios com preferéncias
especificas, além de ser um método considerado computacionalmente caro (SOARES; VIANA,
2015).

Recomendacédo baseada em Demografica: Este tipo de sistema recomenda itens
baseados no perfil demogréafico do usuario (BOBADILLA et al., 2013). A suposicdo é que
diferentes recomendagcfes devem ser geradas para diferentes nichos demogréficos. Por
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exemplo, os usuarios sdo enviados para sites especificos com base em seu idioma ou pais
(RICCI; SHAPIRA; ROKACH, 2015).

Recomendacdo baseada em Conhecimento: Nesse caso a recomendacdo de itens é
feita baseada em inferéncias sobre como determinados itens atendem as necessidades e
preferéncias dos usuarios (BURKE, 2007). Nesses sistemas, uma funcédo de similaridade estima
0 quanto as necessidades do usuario (descri¢cdo do problema) correspondem as recomendacées
(solugdes do problema).

Sistemas Hibridos de Recomendacéo: A abordagem hibrida se baseia na combinacgéo
da filtragem colaborativa e da filtragem baseada em contetdo visando utilizar as vantagens de
uma e corrigir as desvantagens da outra (HERLOCKER; KONSTAN; RIEDL, 2000).

Para o problema de recomendacdo de praticas, o sistema de recomendacdo a ser
utilizado poderia ser o colaborativo, uma vez que se pretende analisar informacoes de diferentes
projetos que por sua vez podem ter sido desenvolvidos por diferentes equipes e até
organizac@es. Nesse caso, o sistema poderia identificar padrdes de préaticas de gestdo de projetos
baseado em informacdes passadas, conseguindo identificar e recomendar praticas que quando
utilizadas em conjunto em um determinado tipo e ambiente de projeto, podem levar o projeto a
um melhor gerenciamento e bons niveis de agilidade. Essa ideia segue a mesma légica, em suas
devidas proporc¢oes, dos sistemas de recomendacao de filmes por exemplo, que permitem que
o sistema indique filmes potencialmente interessantes para o usuario a partir de seu perfil e
historico de visualizages. Empresas e organizagdes poderiam se beneficiar como uma forma
de extrair dados em sistemas integrados de gerenciamento de projetos, com énfase na
identificacdo de praticas, fatores criticos e agilidade, a fim de auxiliar as equipes no

gerenciamento de seus projetos.
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8 CONCLUSOES

Modelos hibridos estdo sendo considerados como uma solugdo interessante para lidar
com a complexidade do atual ambiente de negdcios, sendo considerado uma evolucao natural
na crescente gama de desafios em gerenciamento de projetos (GEMINO; HORNER REICH;
SERRADOR, 2020). A combinacdo entre préaticas orientadas ao plano e &geis permite equilibrar
a demanda por agilidade e flexibilidade com o controle e processos de acordo com a necessidade
de cada projeto. Entretanto, um dos principais problemas na criacdo e uso desses modelos esta
na escolha de quais praticas utilizar em cada situacdo, fato que se agrava pela grande quantidade
de praticas e modelos disponiveis na literatura. Com base nesse problema, propomos diferentes
solucdes para a recomendacdo de praticas de gestdo de projetos.

Até onde sabemos, este é o primeiro estudo a explorar o uso de algoritmos de regras de
associacdo e a técnica de meta-analise para gerar recomendacdo de praticas de gestdo de
projetos entre tradicionais e &geis. Os resultados se mostraram consistentes e apoiam a teoria
de que diferentes projetos demandam diferentes formas de gestdo (one size does not fit all). As
analises revelam o potencial uso combinado de praticas e fornecem informacdes valiosas para
auxiliar organizac@es e profissionais na escolha de quais praticas usar em seus projetos. Além
disso, o estudo destaca o potencial da mineracdo de dados e da meta-analise como formas de
auxiliar nesse desafio.

Ambas as propostas utilizam métodos estatisticos para avaliar a associacdo entre
diferentes praticas e projetos, visando gerar recomendac@es para cada situacdo. A solucdo
baseada em regras de associacdo levou em consideracdo o relacionamento entre praticas e
diferentes ambientes de projetos provenientes de uma base de dados com 856 projetos, de forma
a identificar padrbGes de praticas que alcancam altos niveis de agilidade de acordo com o
ambiente analisado. Nesse caso, as recomendagdes praticas foram diferentes entre os trés
cenarios analisados (tradicional, &gil e hibrido), onde para cada situacdo um conjunto de
praticas que visam promover maior flexibilidade e agilidade foi encontrado.

Por outro lado, a solucdo baseada na técnica de meta-analise permitiu investigar
associacGes entre praticas e tipos de projetos, encontrando associa¢Ges bidirecionais e
explorando as diferencas entre elas. Nesse caso, a base de dados foi construida a partir de
estudos de caso presentes na literatura de gestdo de projetos. Ao todo vinte projetos foram
levados em consideracdo na analise, tendo a predominancia de projetos de software e hardware-
software. A investigacdo restrita dessas duas tipologias gerais deve-se ao baixo nimero de

estudos de caso de aplicacdo de préaticas de gestdo na area e a limitagdo da qualidade dos dados
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dos que foram encontrados. Esse inclusive é um alerta para os periddicos da area, pois,
aparentemente, ndo estdo dando a devida atencéo a casos reais e bem documentados.

De maneira geral, a pesquisa permitiu demonstrar a viabilidade tanto do uso de
algoritmos de mineracéo de dados, quanto da técnica de meta-analise para desenvolver solucdes
que auxiliem os profissionais de gerenciamento de projetos a customizar e utilizar modelos
hibridos. Essas foram duas das possibilidades encontradas e exploradas para contribuir com
esse desafio, sendo um primeiro esforco nesse tema de pesquisa. Outras variaveis também
podem ser levadas em consideracdo para analisar as praticas mais apropriadas para cada
situacdo. Sera que outros métodos e técnicas podem ser utilizados ou entdo desenvolvidos para
esse fim? Acreditamos que sim e que possivelmente as novas tendéncias e avancos
impulsionados pela quarta revolucdo industrial podem contribuir para problemas dessa
natureza, como digitalizacdo, robotizacéo, inteligéncia artificial, aprendizado de maquinas, big

data, business intelligence, internet das coisas, blockchain, etc.

8.1 LimitacOes da pesquisa

Como toda pesquisa, algumas limitacbes merecem ser destacadas. A principal delas é
que as recomendacdes geradas ndo foram validadas em aplicacGes reais. Por se tratar de uma
primeira proposta nesse sentido, houve um esforco prioritario no desenvolvimento e teste das
solucBes propostas. Novos estudos podem avaliar se as recomendacdes geradas pelos métodos
propostos trazem de fato melhores resultados para o projeto, seja em agilidade ou também em
tempo, custo, qualidade comunicacdo, entre outros.

A segunda limitag&o foi o uso da meta-analise com foco nas varidveis praticas e tipo de
projetos. Outras varidveis podem ser analisadas visando discutir o impacto nas recomendacées
geradas, incluindo os fatores ambientais da empresa como apoio executivo, localiza¢ao do time,
experiéncia do time, estrutura organizacional, entre outros. Estudos futuros podem utilizar o
método proposto no estudo para analisar outras variaveis e comprar com os resultados
apresentados e discutidos nessa pesquisa.

A terceira limitacdo sdo as bases de dados utilizadas. Apesar da base de dados
proveniente da parceria entre os pesquisadores da USP e do MIT ser Unica e apresentar
informacdes de mais de 800 projetos, os projetos dessa base de dados tinham em comum a
caracteristica de serem inovadores. Enquanto que a base de dados criada a partir de estudos da
literatura pra performar a meta-analise apresentou um limitado nimero de tipos de projetos,
impactando os resultados gerados. Novos estudos podem verificar a aplicabilidade desses

métodos em novos bancos de dados com uma variedade e variabilidade maior de projetos.
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Essa Gltima ainda reflete em algumas limitacGes na area de gestdo de projetos e séo
importantes de serem apresentadas e discutidas. A principal é a falta de dados robustos na area
e 0 baixo rigor nas descri¢cdes dos estudos de caso existentes de gerenciamento de projetos. Essa
falta de dados de qualidade, aliada com descri¢cbes ambiguas e a auséncia de sistematizacdo das
informacdes de muitos casos publicados, impendem a criacdo de banco de dados robustos para
o0 desenvolvimento de novos estudos.

Uma vez que para o uso das regras de associacdo foi possivel obter uma base de dados
robusta e confiavel, nds percebemos essa questdo mais eminente durante o desenvolvimento do
estudo de meta-analise. Para realizar uma meta-analise precisamos de estudos rigorosos e com
informacdes de qualidade. Nesse caso, a auséncia de qualidade dos dados sobre os projetos
contidos nos documentos analisados teve um impacto significativo em nossa pesquisa. Um dos
obstaculos por exemplo foi a falta de tipologias de projetos mais detalhadas. Dentre todos os
estudos, a uUnica distingdo consistente foi entre hardware e software. Esses dois tipos foram
usados porque foram o0s Unicos dois suficientemente descritos em nossa amostra de
documentos. Caso exista uma categorizacdo padrdo e um maior nimero de casos, seria possivel
identificar praticas para projetos mais especificos, como por exemplo para o desenvolvimento
de componentes na indUstria aeronautica, ou para no setor de energia, ou ainda projetos de
canteiro de obras.

Outra limitacdo € a falta de estudos descrevendo a aplicacdo de métodos, praticas,
técnicas e ferramentas de gerenciamento de projetos em casos reais e seus respetivos impactos.
Esse problema fica ainda mais evidente em periddicos de alto impacto, uma vez que a maioria
dos trabalhos encontrados sao de conferéncias e congressos. Essa hipotese deve ser investigada,
uma vez que tais periddicos podem estar favorecendo em maior grau a publicacédo de sinteses e
frameworks gerais do que casos de aplicacdo rigorosamente construidos. O incentivo a estudos
desse tipo para a comunidade cientifica, pode permitir a formacdo de bases de dados Uteis para
a area de gestdo de projetos.

Destaca-se também a limitacdo relacionada a auséncia dos niveis de evidéncia das
praticas utilizadas, nos casos que exploram esse objeto de estudo. Muitos pesquisadores
descrevem sim casos de aplicacédo, entretanto ndo déo a devida importéncia para descrever de
maneira sistematica o uso das praticas, bem como medidas de desempenho e o impacto que
cada uma gera no projeto, de acordo com o contexto a qual esta inserida. Melhorar o nivel de
evidéncia, pode auxiliar na descrigdo e confiabilidade das informacGes extraidas dos casos. Essa
limitagdo, entretanto, foi transformada em um incentivo que acabou resultando em um

protocolo para meta-analise de gestdo de projetos, apresentado no capitulo 6
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8.2 Perspectivas futuras

A pesquisa conseguiu comprovar a viabilidade das duas estratégias investigadas, tanto
0 uso de algoritmos computacionais de recomendacdo de praticas, como a proposicdo de
praticas baseadas em evidéncia. Porém, ambas as proposicdes e validacdes, por serem inéditas,
foram feitas de forma limitada. Apesar disso, a pesquisa aponta estas limitagdes as quais se
tornam topicos de pesquisa relevante para o avango nestas duas estratégias. Assim, a tese abre

muitas possibilidades de pesquisas futuras em trés campos, descritos a seguir.

8.2.1 Quanto arecomendacdo de praticas por algoritmos computacionais

E importante avancar nos estudos sobre recomendacdes de praticas, buscando contribuir
com a gestdo de projetos, e especificamente com o uso de modelos hibridos. Em pesquisas
futuras, o algoritmo de regras de associacdo pode ser adaptado e incorporado a sistemas de
informacao de gerenciamento de projetos. Seria interessante verificar seu uso, integrando todos
os sistemas utilizados pelas equipes de projeto, como sistemas de desempenho, de comunicagéo
e gestdo de portfolio, de forma a contribuir para a melhoria do processo de gerenciamento. Essa
estratégia pode permitir a geracdo de sistemas de recomendacdo de préaticas que evitem a
necessidade de um especialista em gerenciamento de projetos e que permitem gerar solugfes
cada vez mais adaptadas a realidade da organizagdo. Técnicas de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquinas possuem o potencial de auxiliar os gerentes e equipes de projetos na
conducdo de seus projetos, seja ajudando na priorizacdo de tarefas, alocacéo de recursos, analise
de riscos, 0 que pode gerar uma maior vantagem competitiva (MCGRATH; KOSTALOVA,
2020).

Esse topico também abre novos caminhos em direcao ao desenvolvimento de algoritmos
capazes de gerar indicadores sobre as praticas a partir de dados coletados da documentagédo do
projeto e da interacdo entre as equipes de trabalho. visando aprimorar a gestdo dos projetos,
como o indicador de agilidade, para medir de forma automaética o desempenho da equipe e do
projeto a partir dos dados registrados nos softwares de gestdo, permitindo ajustar as praticas
utilizadas visando o sucesso do projeto. Um esforco inicial sobre esse tema pode ser consultado
em Criscente (2020). Esses sistemas podem ser usados para complementar o conhecimento de

gerentes de projetos e equipes, apoiando a criacdo de solucgdes de gestdo para seus projetos.

8.2.2 Quanto arecomendacdo de praticas baseada em evidéncias

A respeito da meta-analise, esperamos que esta pesquisa sirva como um incentivo para

que a comunidade cientifica se engaje para melhorar a categorizacdo de préticas e protocolos
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de estudos de caso, além de contribuir com a melhoria do processo de meta-analise na area de
gestdo de projetos. Esperamos que outros pesquisadores se interessem pela colaboragdo na
melhoria do protocolo proposto, seguindo o exemplo de outras areas de conhecimento. Assim,
abre-se uma oportunidade de pesquisa na area de gerenciamento de projetos, que envolve a
construcdo de bancos de dados que orientem o desenvolvimento de teorias mais robustas
baseada em evidéncias, com premissas resultantes da triangulagéo de dados de diferentes fontes.

8.2.3 Sobre o processo de tailoring em geral

Conforme ja apresentado na secdo 7.4, a pesquisa permitiu identificar etapas gerais do
processo de Tailoring: a) Diagnostico, b) Inferéncia, ¢) Customizacdo e Implementacéo, e d)
Acompanhamento e aprendizagem. Sugere-se que pesquisadores investiguem cada uma destas
etapas de forma individual e conjunta a fim de evoluir na capacidade de criacdo e uso de
modelos hibridos de projetos, melhorando de forma continua a escolha e combinacdo de
praticas de gestdo conforme as necessidades de cada organizacéo e projetos que desenvolvem.
Além da necessidade de pesquisas sobre o processo de Tailoring, também se faz necessario o
estudo de mais casos documentados a fim de contribuir na construcdo de uma teoria robusta

sobre o tema.
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APENDICES
APENDICE A - Fases e Etapas da Pesquisa

Figura 24 - llustracdo ampliada das fases e etapas de pesquisa.

Fase | — Fundamentacao Tedrica

1.1 Revisdo dos trabalhos anteriores do : 2.1 Revisao bibliografica sobre modelos
grupo de pesquisa l— hibridos de gestdo de projetos

El. Analise dos estudos do grupo de pesquisa

3.1 Revisao bibliografica
sistematica sobre Regras de
associacdao em GP

6.1 Revisado bibliografica
sistematica sobre casos de
aplicacdes de GP

7.1 Célculos meta-analise
v
e 7.2 Geracao Forest Plots

| 4.1 Selecdo da base de dados |

v
6.2 Extracdo de dados por

projetos em cenarios :
codificacdo aberta :

E4. Selegdo e tratamento da base
de dados para uso das regras de

v
7.3 Interpretacdo dos
resultados

sistematica sobre machine

— 4.2 Agrupamento dos :
learning em GP 1

v

3.2 Revisdo bibliografica | |

! E8. Proposta de protocolo parameta
i {andlise

i E3. RBS Data mining em gestdo = osaeg 6.3 Consolidacdo da base de !E7. Proposta de método para
i de projetos 5.1 Selecdo das variaveis a dados i recomendac;ao de praticas baseada
------------------------------------------------- serem analisadas i i em evidéncias utilizando meta-anallse
B i E6. Consolidacdo de base de T — @ ---------------------- =
5.2 Pré-processamento i dados para meta-analise em GP = T T P TP s
dosdados: IR | | O m— | 8.1 Sintese das licdes j
L ! apreendidase :
Legenda: 5.3 Transformacdo dos t | estruturacdo do protocolo | i

el | O N

Fases Etapas Atividades

5.4 Mineracdo dos dados

v
5.5 Interpretacdo dos
resultados

i ES Proposta de método para
i recomendagao de praheas utilizando

j dados

E 9.1 Sintese das implicaces das '
' solucdes para a gestao de projetos i

' E9. Dlscussao das solugoes propostas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - Defini¢&o do procedimento de revisdo bibliogréafica sistematica

Foram realizadas ao todo trés revisdes bibliograficas sistematicas ao longo do
desenvolvimento da presente pesquisa, com diferentes focos e objetivos. A primeira teve como
objetivo identificar estudos na literatura que envolviam o uso da técnica de regras de associacdo
na area de gerenciamento de projetos. A segunda buscou identificar estudos sobre aplicacfes
das técnicas de aprendizado de maquinas em gestao de projetos. A terceira teve como objetivo
identificar estudos de caso que descrevessem a aplicacdo de métodos, praticas, técnicas e
ferramentas no gerenciamento de projetos.

O metodo de revisao bibliogréfica sistemética (RBS) utilizado no estudo foi o proposto
por Conforto, Amaral e Silva (2011), sendo conhecido como RBS Roadmap (Figura 25). A
RBS é o processo de coletar, conhecer, compreender, analisar, sintetizar e avaliar um conjunto
de artigos cientificos com o propdsito de criar um embasamento tedrico-cientifico (estado da
arte) sobre um determinado tépico ou assunto pesquisado (CONFORTO; AMARAL; SILVA,
2011).

Figura 25 - Modelo para conducéo da reviséo bibliogréafica sistematica (RBS Roadmap).

1. Entrada 2. Processamento 3. Saida

[ 1.1 Problema ‘ 3.1 Alertas “/‘ “‘

’ 1.2 Objetivos ) |21 Condugdo das
Buscas

’ 1.3 Fontes primarias |
’ 3.2 Cadastro e arquivo

’ 1.4 Strings de busca ) 2.2 Anélise dos
[ 1.5 Critérios inclusdo ) resultados

/

‘ 3.3 Sintese resultados

‘ 1.6 Critérios qualificagdo /

'147 Método e ferramentas ) ‘C‘ | 2.3 Documentacéo /

7 ’ 3.4 Modelos tedricos
| 1.8 Cronograma [ |

Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011).
O processo utilizado na execucdo da RBS esta ilustrado na Figura 26. O primeiro passo
é definir as strings de busca para serem utilizadas nos mecanismos de busca do periddico ou

base de dados que seré utilizado.
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Figura 26 - Procedimento iterativo da fase de processamento.

z ST Busca por
Busca por Lista de periddicos J esksition
b"’:: dii 6 Lista de bases de dados
Biictas ’ Filtro 1! . ]
—= — Leitura do titulo,
»/,/ZM oy 2 | resumoe palavras-
/ SN chave (Form1,
‘ ‘\\\ /) Form2 + Mendeley)
O
“' 3 | Filtro2 [FI[F15
“ D D D Leitura introdugdo e
L 5 D D D conclusdo (Form1,

Form2 + Mendeley)
Busca Cruzada - == 4 Filtro 3

S
. Leitura completa[ [ A
_Amgos — Form2 e Form3
selecionados
Repositério m Artigos

de artigos catalogados

rrlr», Forml, Form2 e 1 [‘. [ x: l X ﬂ

Form3_RBS

Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011).

Cada string de busca é destinada a uma busca (tema) especifica. Serdo conduzidas trés
buscas distintas, cada uma com sua respectiva string, atendendo individualmente seus
objetivos. Definidas as strings, a ocorre a condugdo das buscas (1, 2 e 3) nos periddicos.

Uma vez concluidas aa busca inicia-se a triagem dos resultados obtidos. Os artigos que
estiverem alinhados com os objetivos da busca sdo submetidos ao Filtro 1. O Filtro 1 consiste
na leitura do titulo, resumo e palavras-chave. A leitura desses campos € necessaria para
avaliacdo da aderéncia do trabalho aos critérios de inclusdo do estudo. Caso o artigo ndo atenda
aos critérios estipulados, o artigo é excluido da analise.

Os artigos que atenderem aos critérios passam para o Filtro 2. Nesse filtro ocorre a
leitura da introducdo e conclusdo do artigo, considerando os critérios preestabelecidos.
Novamente se o trabalho ndo atender aos critérios, exclui-se 0 mesmo da analise, ndo sendo
considerado nas andlises finais.

Os artigos selecionados passam pelo terceiro e Gltimo filtro — Filtro 3. Nesse filtro ocorre
a leitura completa do artigo. Todos os artigos que passarem por esse filtro, baseado nos critérios,
sdo catalogados.

O processo também conta com uma etapa conhecida como busca cruzada. Nessa busca
procura dentro dos artigos selecionados referencias que podem ser relevantes para o tema que
se estd pesquisando. Os artigos provenientes das buscas cruzadas sdo submetidos aos mesmos
critérios de inclusdo e filtros de pesquisa. Todos os artigos selecionados sdo armazenados e

catalogados em um software de gerenciamento de documentos, no caso utilizamos o Mendeley.
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A seguir estdo descritas em detalhes as revisdes sobre cada tema estudado no
desenvolvimento dessa pesquisa.

a) Revisdo bibliograficas sobre regra de associacao e gestao de projetos

A primeira RBS (regras de associacdo e gestdo de projetos) foi formulada na forma de
perguntas e essas utilizadas como referéncia na conducdo da pesquisa, sendo elas:

- Existem propostas na literatura que visam identificar padrbes de praticas de gestdo

utilizadas em diferentes tipos de projetos? e

- Seria possivel identificar padrdes de praticas de gestdo por meio de regras de
associacao que quando utilizadas poderiam aumentar o nivel de agilidade do projeto?

Assim, o objetivo dessa primeira revisdo bibliografica foi investigar a presenca de
estudos que relacionassem a técnica de regras de associa¢do com praticas de gestdo, a fim de
encontrar padrdes/recomendagdes que permitissem a escolha de préaticas de gestdo apropriadas
as caracteristicas de um determinado projeto e/ou na customizacdo de modelos hibridos de

gestao.

As strings de busca foram definidas de acordo com o objetivo da revisdo bibliografica

e estdo representadas no Quadro 19.

Quadro 19 - Strings de busca utilizadas na RBS sobre regras de associacéo e GP.

Operadores logicos Strings de busca

"Association Rules" or "Association analysis" or “Apriori

Algorithm”
Project* or "Project management" or "Project assessment” or
AND P e "
'Agile" or “Plan-driven” or "warterfall
NOT Disease* or Gene* or Health* or Bio* or Medical or Diagnosis or

Diabetes or Disorder or cancer

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os critérios de inclusdo dos artigos foram estabelecidos de acordo com o objetivo do
estudo e estdo elencados abaixo:

C 1 - Descrever sobre aplicacGes de regras de associacdo na area de gestdo de projetos;

C 2 - Descrever sobre 0 uso de regras de associacdo na escolha de préaticas de gestdo de
projetos;

C 3 — Relacionar o uso de regras de associacdo na configuracdo de modelos de gestéo

de projetos.
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As buscas foram realizadas entre os meses de Janeiro e Fevereiro de 2018 nas bases de
dados Web of Science®, Scopus e Google Scholar, e retornaram um total de 1101 resultados
considerando as trés bases de dados e sem eliminar os trabalhos em comum entre elas. Os
trabalhos encontrados passaram pela fase de processamento da RBS proposto por Conforto,
Amaral e Silva (2001), o qual pode ser conferido na Figura 26.

De acordo com a Figura 26 os trabalhos devem passar por 3 filtros ao longo da RBS.
Estipulou-se utilizar o critério 1 para o filtro 1, o critério 2 para o filtro 2 e o critério 3 para o
filtro 3. A revisdo foi realizada com apoio do programa Mendeley’, um software desenvolvido
para gestdo de referéncias bibliogréficas.

Apos a definicdo dos critérios, os artigos encontrados de acordo com o primeiro filtro
foram analisados por meio de seus titulos, resumos e palavras-chaves. Do total, 50 trabalhos
passaram para o segundo filtro, que consistia na leitura da introducdo e conclusdo desses.
Novamente, os trabalhos que ndo atenderam aos critérios determinados foram descartados,
sobrando 15 trabalhos que seguiram para o terceiro e ultimo filtro. Esse, consistiu da leitura
completa dos trabalhos selecionados. Apos a analise, 11 artigos passaram pelo terceiro filtro.

Apesar de ndo encontrar trabalhos que remetessem exatamente ao tema da presente
pesquisa, os trabalhos analisados dessa fase foram importantes para entender como as regras de
associacOes estdo presentes na area de gestdo de projetos. Uma sintese dos diferentes temas
entre os trabalhos analisados pode ser conferida na 2.2.2.1.1.

Além disso a busca cruzada entre os artigos analisados ndo gerou resultados referente
ao objetivo principal da revisdo sistematica, porém foi importante para encontrar artigos sobre
as regras de associacdes e o algoritmo Apriori.

b) Revisdo bibliograficas sobre aprendizado de maquinas em gestdo de projetos

A segunda revisao bibliogréafica sistematica foi realizada a fim de analisar estudos sobre
a aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquinas na &rea de gestdo de projetos, visando
identificar a existéncia de trabalhos capazes de criar recomendaces de praticas ou modelos de
gestdo. As strings de busca foram definidas de acordo com o objetivo da revisdo biogréfica e

estdo representadas no Quadro 20.

7 https://iwww.mendeley.com/
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Quadro 20 - Strings de busca utilizadas na RBS sobre modelos combinados.

Operadores logicos Strings de busca

"Project management” or “Plan-driven” or "warterfall" or "PMBOK" or "Agile
Methods" or "Agile" or "Scrum" or “Extreme Programming””

AND "Machine learning”

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os critérios de inclusdo dos artigos foram estabelecidos de acordo com o objetivo do
estudo e estdo elencados abaixo:

C1 - Descrever sobre aplicacGes de aprendizado de maquinas na area de gestdo de
projetos;

C2 - Descrever sobre uso de aprendizado de maguinas no planejamento de projetos
(sistema de recomendacéo, estimativa, predicao, etc);

C3 — Descrever sobre uso de aprendizado de maquinas na escolha de praticas ou na
customizacdo de modelos/métodos de gestdo de projetos.

As buscas foram realizadas entre 0s meses de Dezembro/18 e Janeiro de 2019 nas bases
de dados Web of Science®, Scopus e Google Scholar, e retornaram um total de 537 resultados
considerando as trés bases de dados e sem eliminar os trabalhos em comum entre elas. Os
trabalhos encontrados passaram pela fase de processamento da RBS proposto por Conforto,
Amaral e Silva (2001).

Apos a definigdo dos critérios, 35 artigos foram selecionados no filtro 1. Desse total, 16
trabalhos passaram para o segundo filtro, e por fim 2 artigos seguiram para o terceiro e Gltimo
filtro. Esses, foram os unicos trabalhos selecionados, os quais estavam alinhados com o
problema de pesquisa.

Tal fato indica o carater inovador da presente pesquisa, uma vez que foram encontrados
apenas dois trabalhos que relacionassem recomendassem praticas ou modelos de gestdo de
projetos utilizando aprendizado de maquinas. O resultado dessa revisao pode ser conferido na

secdo 2.2.3.1 desse trabalho.

c) Revisdo bibliogréafica sistematica sobre casos de aplicacdes de gestao de projetos

A terceira RBS teve o0 objetivo de identificar estudos que descrevessem casos reais de
aplicacdo de praticas, técnicas e ferramentas, a fim de criar uma base de dados de projetos a
serem utilizadas no estudo de meta-anélise, visando encontrar recomendac@es de praticas para

diferentes tipos de projetos.
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As strings de busca foram definidas de acordo com o objetivo da revisdo bibliografica
visando a aplicacdo da meta-anélise e estdo representadas no Quadro 21.

Quadro 21 - Strings de busca utilizadas na RBS sobre fatores criticos de agilidade.

Operadores ldgicos Strings de busca

"Project management " or "Plan-driven" or "Waterfall" or "Agile" or "Scrum" or
“Extreme Programming”

"Case stud*" or "Survey" or "Grounded theory" or "Action research” or

AND "Implementation”
AND "Practice*" or "Tools" or "technique"
NOT "Agile manufacturing” or "health™ or "safety" or "natur*" or "green" or "art*" or

"architectural" or "Algorithms" or "game” or “BIM" or "Maturity"

Fonte: Elaborado pelo autor.

As buscas foram realizadas entre os meses de Janeiro e Fevereiro de 2020 na base de
dados Web of Science®. Pela necessidade de estudos mais rigorosos e com informacdes de
qualidade, restringimos nossos esforcos de busca e analise apenas para essa base de dados,
conforme explicado em detalhes na secdo 0. Os critérios de inclusao dos artigos estao elencados
abaixo:

C1 - O estudo devera explorar a aplicacdo da gestdo de projetos em casos reais de
desenvolvimento de produto, servico, software e/ou tecnologia;

C2 — A unidade de analise deve ser um ou mais projetos de caracteristicas semelhantes,
e ndo uma organizagdo como um todo;

C3 — Os estudos devem fornecer informacgdes sobre préaticas, técnicas, ferramentas,
ambiente de projeto e indicadores de desempenho.

As buscas retornaram 2206 resultados, os quais passaram pelos filtros da RBS. Desse
total, 126 artigos passaram pelo primeiro filtro. Em seguida, 62 artigos passaram pelo filtro 2.
Por fim, 16 artigos passaram pelo filtro 3 e atenderam aos critérios do estudo. Como resultado
final, dos 16 artigos foi possivel extrair informac6es de 20 casos de projetos que posteriormente

foram utilizados no desenvolvimento da meta-analise.
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APENDICE C - Conjuntos de variaveis utilizadas na recomendac&o de praticas

de gestéo utilizando regras de associacao

Quadro 22 — Conjunto de variaveis utilizadas na recomendacdo de préticas de gestao utilizando regras de
associacao.

Dimensdo Variaveis

ACF - Fatores criticos ACF_05 — PMExperience

da agilidade (Ambiente)  ACF_26-PMExperienceSimilarProjects
ACF_21-TeamClientLocalization
ACF_22-ClientAvailability
ACF_23-ClientProductKnowledge
ACF_25-TeamCompetenceAvailability
ACF_27-ProjectTeamEXxperience
ACF_28-TeamMultiSkill
ACF_29-ProjectTeamSize
ACF_30-ProjectTeamDedication
ACF_31-ProjectTeamLocalization
ACF_32-TeamAttitudeToChange
ACF_34-ProjectTeamAutonomy
ACF_35-ExecutiveSupport

APA - Caracteristicas APA_24: The client involvement

da agilidade (Praticas) ~ APA_33: Project team's effort to make changes in the Project
APA_37: The initial description of the product/software/service
APA_36: The content of the product description
APA_38: The project plan content
APA_39: The process undertaken in the planning activity
APA_40: Project scope description content (format)
APA_41: Project plan characteristics
APA_42: The way the project activities/deliverables were identified and
defined
APA_44: The way the quantity of team members was defined
APA_45: Meeting frequency between the project team and project manager
and other stakeholders
APA _47: The way the project progress was updated/monitored
APA_48: The approach used to track the project progress/status
APA_49: The tools used to monitor and control the project progress
APA_50: Identify the responsible to track/update the project status

ATP - Desempenhoem  ATP.46 — TeamCommunicationFrequency

agilidade (Agilidade) ATP.51 — ResultDeliveryFrequency
ATP.52 — ClientValidationFrequency
ATP.53 — TeamDecisionTime
ATP.56 - ChangeUpdateTime
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APENDICE D - Resultados da analise de cluster para identificar diferentes

cenarios

Tabela 15 - Resultado da anlaise de clusters para identificacdo de cenérios.

Cluster Means

Conjunto de o Escala de
o Variaveis ACF Cluster Cluster Cluster
variavels resposta
1 2 3
ACF_05
A — - . A4 A1
Experiéncia do PMExperience -7 >33 240 °
gerente de projetos ACF_26 i
PMExperienceSimilarProjects -7 415 6.02 3.98
ACF_21
TeamClientLocalization -7 161 >07 >40
Envolvimento do ACF_22
cliente ClientAvailability -7 408 554 543
ACF_23
ClientProductKnowledge -7 380 240 4.95
ACF_25
- TeamCompetenceAvailability -7 484 >78 421
Habilidades e
s ACF_27
experiéncia em . — . 1-7 3.99 5.56 3.76
equipe ProjectTeamExperience
ACF_28
TeamMultiSkill 7 514 513 5.44
Taman_ho da .ACF—29 . 1-7 3.85 5.82 3.85
equipe ProjectTeamSize
- ACF_30
. = - 4.84 4, 44
Locgllzaf;ao € ProjectTeamDedication -7 8 >9 >
dedicacdo da ACE 31
i . = = - 2. 61 .82
equipe ProjectTeamLocalization -7 85 >6 >8
ACF_32
. = - 4.74 1 4,94
Atitude e TeamAttitudeToChange -7 >19 9
autonomia ACF_34
ProjectTeamAutonomy -7 378 425 311
Apoio Executivo ACF_35 1-7 5.63 5.22 5.67

ExecutiveSupport

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE E - Principais regras de associa¢ido geradas para cada cenario de

projeto.

Lista gerada usando o algoritmo Apriori com 25% de suporte e 50% de confianca.

Cenario 1:

APA_33=YES APA 45=YES 108 ==> ATP=YES 79 <conf:(0.73)> lift:(1.27) lev:(0.06) [16] conv:(1.53)
APA_39=YES APA_44=YES APA_45=YES 110 ==> ATP=YES 76 <conf:(0.69)> lift:(1.2) lev:(0.04) [12] conv:(1.33)
APA_41=YES APA_45=YES 131 ==> ATP=YES 88 <conf:(0.67)> lift:(1.17) lev:(0.04) [12] conv:(1.26)
APA_40=YES APA_44=YES APA_45=YES 114 ==> ATP=YES 76  <conf:(0.67)> lift:(1.16) lev:(0.04) [10] conv:(1.24)
APA_36=YES APA 45=YES 143 ==> ATP=YES 95 <conf:(0.66)> lift:(1.15) lev:(0.04) [12] conv:(1.24)

APA 39=YES APA_44=YES 130 ==> ATP=YES 86 <conf:(0.66)> lift:(1.15) lev:(0.04) [11] conv:(1.22)
APA_40=YES APA_42=YES 116 ==> ATP=YES 73 <conf:(0.63)> lift:(1.09) lev:(0.02) [6] conv:(1.12)

APA 38=YES APA 39=YES 131 ==> ATP=YES 79 <conf:(0.6)> lift:(1.05) lev:(0.01) [3] conv:(1.05)

Cenério 2:

APA_41=YES APA_44=YES APA_45=YES APA_47=YES 66 ==> ATP=YES 61 <conf:(0.92)> lift:(1.23) lev:(0.06) [11]
conv:(2.72)

APA_41=YES APA_44=YES APA_45=YES APA_48=YES 62 ==> ATP=YES 56  <conf:(0.9)> lift:(1.2) lev:(0.05) [9]
conv:(2.19)

APA_36=YES APA_41=YES APA_44=YES APA_45=YES 68 ==> ATP=YES 61  <conf:(0.9)> lift:(1.19) lev:(0.05) [9]
conv:(2.1)

APA_24=YES APA_44=YES APA_45=YES APA_47=YES 64 ==> ATP=YES 56 <conf:(0.88)> lift:(1.16) lev:(0.04) [7]
conv:(1.76)

APA_41=YES APA_45=YES APA _47=YES 84 ==> ATP=YES 73 <conf:(0.87)> lift:(1.15) lev:(0.05) [9] conv:(1.73)
APA_44=YES APA_45=YES APA_48=YES 75 ==> ATP=YES 65 <conf:(0.87)> lift:(1.15) lev:(0.04) [8] conv:(1.69)
APA_36=YES APA _45=YES APA_48=YES 76 ==> ATP=YES 65 <conf:(0.86)> lift:(1.14) lev:(0.04) [7] conv:(1.57)

APA_24=YES APA_36=YES APA_45=YES APA_47=YES 63 ==> ATP=YES 54  <conf:(0.86)> lift:(1.14) lev:(0.03) [6]
conv:(1.56)

Cenério 3:

APA_24=YES APA 33=YES APA_41=YES 128 ==> ATP=YES 97 <conf:(0.76)> lift:(1.23) lev:(0.05) [18] conv:(1.54)
APA 33=YES APA_44=YES APA_45=YES 135 ==> ATP=YES 101 <conf:(0.75)> lift:(1.21) lev:(0.05) [17] conv:(1.48)
APA_24=YES APA_41=YES APA_47=YES 135 ==> ATP=YES 99 <conf:(0.73)> lift:(1.19) lev:(0.04) [15] conv:(1.4)
APA_24=YES APA_41=YES 193 ==> ATP=YES 139 <conf:(0.72)> lift:(1.17) lev:(0.05) [20] conv:(1.35)
APA_41=YES APA_45=YES APA_47=YES 138 ==> ATP=YES 99 <conf:(0.72)> lift:(1.16) lev:(0.04) [14] conv:(1.33)
APA 24=YES APA 36=YES APA_41=YES 154 ==> ATP=YES 110 <conf:(0.71)> lift:(1.16) lev:(0.04) [15] conv:(1.31)
APA_24=YES APA_39=YES APA_47=YES 133 ==> ATP=YES 93 <conf:(0.7)> lift:(1.14) lev:(0.03) [11] conv:(1



