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Resumo

Um projeto pode ser definido como um sistema complexo. Esse exige 0 emprego de recursos
(recursos humanos, materiais, tecnologia, entre outros), alocados entre fins alternativos, como
meio de atingir objetivos especificos, mediante a presenca de restricdes de diferentes ordens.
O planejamento, alocacéo e priorizagdo de recursos humanos, inclusive Recursos Humanos
Especialistas (RHE), é realizada por meio do gerenciamento de projetos de forma Unica,
projeto a projeto. Este tratamento pode causar disputa interna pela utilizacdo do mesmo
recurso ou até mesmo a sua subutilizacdo, e pode se agravar em ambientes de
desenvolvimento de softwares devido ao alto grau de interdependéncia, incerteza e risco de
cada projeto. Tal necessidade esta relacionada ao chamado Job Shop Problem (JSP). Neste
contexto, esse trabalho tem como objetivo avaliar um modelo de otimizagédo para resolucéo de
JSP com a utilizacdo de RHE em projetos de desenvolvimento de software. Foram observadas
algumas caracteristicas do modelo de Laslo (2010) em relagdo a aderéncia e eficacia na
solucdo de JSP. O modelo, por se tratar de ser um modelo matematico paramétrico, possui
comportamento eficaz em modelos de JSP com dimensdo até 10x10 (10 maquinas x 10
atividades — Jobs). Em relacdo aos custos, 0 modelo se apresenta de maneira expressiva
efetuando o calculo do custo por atividade (custo associado ao recurso e custo associado as
penas contratuais da atividade) e do custo total de cada projeto. Para o escalonamento das
atividades, o0 modelo ndo permite a priorizagdo de atividades, apenas efetua o tratamento dos
atrasos de cada atividade

Palavras-chave: gerenciamento de projetos, desenvolvimento de software, job shop problem
-JSP



ABSTRACT

A project can be defined as a complex system. This requires the use of resources (human,
material, technology, etc.), allocated among alternative uses, as a means to achieve specific
goals by the presence of constraints of different orders. The Planning, allocation and
prioritization of resources, including Human Resource Specialists (HRE), is performed by
means of project management in a single project to project. This treatment can cause internal
strife by using the same resource or even its underuse, and may worsen in software
development environments due to the high degree of interdependence, uncertainty and risk of
each project. This need is related to the so called Job Shop Problem (JSP). In this context, this

study aims to evaluate an optimization model for solving JSP with the use of HRE in software
development projects.

Keywords: project management, software development, job shop problem — JSP



1. INTRODUCAO

OrganizacOes séo sistemas abertos e complexos que processam 0S recursos Como meio
de atingir objetivos na presenca de multiplas restrices, internas e externas (TAVARES,
2002). Particularmente, o gerenciamento de projetos compreende os esforgos destinados a
conceber, preparar, organizar, dirigir e controlar certas acdes orientadas a alocacdo de
recursos mediante a presenca de multiplas restricdes (TAVARES, 2002). Nesse sentido,
projetos também podem ser definidos como sistemas abertos e complexos orientados a algum
tipo de proposito (desenvolver um produto ou processo, atender um pedido de um cliente,
responder a um choque tecnologico, entre outros). Ao absorver uma quantidade limitada de
recursos, tais empreendimentos demandam o uso de técnicas gerenciais destinadas a integrar
acdes, objetivando garantir um equilibrio entre as restricdes primarias de escopo, prazo, custo
e qualidade. Como apontado por Shenhar e Dvir (2010), as agdes devem superar um conjunto
mais amplo de restri¢es (novidade, complexidade, urgéncia e ritmo).

De acordo com o PMI (2008), cada uma das atividades de um projeto possui certo
conjunto de atributos (relacdo de precedéncia, especificacao de duracdo, definicao de datas de
inicio e término, estimativas de recursos, estimativa de custo, etc.). Dada a disponibilidade de
recursos, tal acdo sempre condicionara a definicdo do prazo de duracdo bem como o custo de
cada uma das atividades e do projeto como um todo (VASCONCELQOS, 2007). Desse modo,
abstraindo outros aspectos, um dos fatores que relaciona umbilicalmente diferentes projetos é
a dotacdo limitada de recursos. Assim, sempre ha um trade-off na busca de melhor
desempenho quando um ou mais projetos é priorizado em detrimento dos demais (ARTTO,
MARTINSUO e AALTO, 2001). Recursos ordinarios (maquinas ou recursos humanos nao
especializados) podem ser substituidos, (re) programados e ou (re) contratados com relativa
facilidade. O grande desafio surge quando os diferentes projetos demandam ou concorrem por
uma quantidade limitada de um mesmo recurso escasso ou que apresenta dificuldades em
termos de substituicdo. Do ponto de vista desse estudo, tal recurso sera denominado como
recurso especialista — RE. Um RE pode ser definido como: (i) um recurso escasso (que pode
ser uma maquina ou recurso humano especializado), (ii) relativamente caro ou oneroso, (iii)
de dificil contratacdo e ou substituicdo, (iv) que realiza tarefas especificas de alta
complexidade necessarias a execucdo de atividades de um ou mais projetos, (v) que, sob o
ponto de vista desses, apresenta acesso limitado (sendo disputado em diferentes atividades de
diferentes projetos) e que, por essa razdo, (vi) demanda a fixacao de critérios de acesso por
parte do gerente de portfolio de projetos, os quais (vi) visam tender um dado objetivo do
ponto de vista da gestdo de projetos (minimizacdo de custo, minimizacdo de prazo, entre
outros), que (viii) pode ou ndo ser mutuamente excludente (VASCONCELQS, 2007).

Com efeito, dada a definicdo de recurso especialista, o problema da Programacéo de
Projetos com Restricdo de Recursos (Resource Constraint Project Scheduling Problem —
RCPSP) consiste na definicdo da Programacéo (Scheduling) das atividades de um projeto com
0 objetivo atingir um dado objetivo (VASCONCELQOS, 2007). No entanto, tal como apontado
por Laslo (2010), o RCPSP também se encontra relacionado ao gerenciamento de projetos.
N&o obstante, um dos principais problemas em RCPSP esté associado ao job shop problem —
JSP. Tecnicamente o JSP consiste em definir uma forma de garantir a alocagédo eficiente e
eficaz de recursos especialistas, sujeito a diferentes restricdes (momento de iniciacdo do
projeto, tipificacdo das relacbes de precedéncias, etc), fundamentalmente a presenca de
relacGes de precedéncias arbitrérias (discretionary). Desse modo, 0 que caracteriza 0 JSP é o
fato de as atividades de diferentes projetos dependerem e ou competirem entre si pelo uso de
um ou mais RE, sendo necessario o estabelecimento de critérios orientados ao gerenciamento
do acesso a esses. O critério estard associado a definicdo prévia de objetivos a serem
perseguidos. Esses podem ser: minimizagdo do custo total do projeto, minimizagdo do prazo
total do projeto (VASCONCELOS, 2007), minimizacdo da penalidade associada a atrasos

3



(LASLO, 2010), maximizacdo do valor presente do projeto — NPV, entre outros, que podem
ou ndo ser mutuamente desprezados.

Diante desse cenario, o JSP surge em funcdo da interdependéncia entre diferentes
projetos e esta associado a necessidade de alocar uma quantidade limitada de recursos
(fundamentalmente recursos especialistas ou RE) entre esses. Dadas as suas caracteristicas, o
JSP é muito comum na industria de software. Segundo Pressman (2006), o desenvolvimento
de softwares € caracterizado por trés elementos: (i) producdo sob encomenda, (ii) foco no
desenvolvimento e (iii) énfase no ciclo de vida do produto. De acordo com Shenhar e Dvir
(2010), a depender de sua complexidade, novidade, ritmo e ou urgéncia, o desenvolvimento
de softwares pode exigir tanto o emprego de recursos humanos ordinarios como também dada
quantidade de recursos humanos especializados — RHE (LASLO, 2010).

Como apontado por Laslo (2010), sem a definicdo e implantacdo de meétodos que
orientem a tomada de decisbes em gerenciamento de projetos na presenca de JSP, podem
ocorrer disputas e a ingeréncia de lobbies internos que tendem a inviabilizar certas operacGes
e aumentar os ricos dos empreendimentos, uma vez que concorrem pelos mesmos recursos.
Dentro desse contexto, este trabalho tem como objetivo identificar e avaliar as contribuicGes
do modelo de otimizacao proposto por Laslo (2010) para a resolucdo pratica de problemas de
JSP em projetos de desenvolvimento de software.

2. PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

O modelo matematico proposto neste estudo procura resolver os problemas de JSP
referentes ao escalonamento e sequenciamento de atividades, tendo como agravante o0s
problemas relacionados a alocagdo de recursos humanos especialistas. Como resultado, este
trabalho procura responder a seguinte questao:

“Quais as contribuicdes do modelo de otimizagdo proposto por Laslo (2010) para a
resolucdo pratica de problemas de JSP em projetos dentro de um ambiente de
desenvolvimento de software.?”

Desse modo, o objetivo deste trabalho é analisar o0 modelo de otimizacdo e suas
contribuigfes para a resolucdo de Job Shop Problem em projetos de desenvolvimento de
software com a utilizacdo de RHE, apontando as vantagens e limitacdes do modelo em um
ambiente projetizado de desenvolvimento de software com restricdo de RHE.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo o PMI (2008), o gerenciamento de projetos - GP esta relacionado com a
aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas em atividades ndo rotineiras
destinadas a atender as necessidades e expectativas especificas, internas e externas a
organizacdo. Do ponto de vista desse estudo, dar-se-4& grande importdncia ao ambiente
interno. Ao se remeter ao ambiente interno, o principal desafio dos gestores & garantir a
alocacdo eficiente e eficaz de recursos em suas atividades, sejam rotineiras (operacGes) ou ndo
rotineiras (projetos). Seja qual for a forma de classificacdo, o ambiente compreende um
espaco amplo onde interagem diferentes fatores e ou forcas econémicas e sociais que
condicionam as escolhas, 0 emprego de recursos e 0 éxito dos empreendimentos. Tais forcas
interferem na escolha, viabilidade, formatacdo do(s) projeto(s) e em sua(s) provavel(eis)
chance de sucesso ou fracasso (CLELAND; IRELAND, 2004). Estas interferem direta e
indiretamente na priorizacdo de acbes e emprego de recursos organizacionais entre fins
alternativos com implicacdes sobre certos parametros do projeto, tais como duracao, niveis de
custo, riscos, etc. Um aspecto critico, diretamente associado ao ambiente interno, é que
diferentes projetos concorrem por uma quantidade limitada de recursos humanos e materiais
(CAMPANARIOQ et. al., 2009).



Do ponto de vista operacional, o0 GP compreende esforcos destinados a criacdo de
produto(s) e ou servico(s) Unico(s) por meio de esforcos temporarios em meio a um contexto
mais amplo que o do proprio projeto (KERZNER, 2009). Assim, as praticas de GP cada vez
mais se encontram associadas a identificacdo e o melhor uso de recursos corporativos
escassos, (PINTO; KHARBANDA, 1996).

Em certas industrias, devido as suas particularidades inerentes, ha um esforco no
sentido de desenvolvimento de abordagens customizadas em GP. Tal € o caso da industria de
softwares, que foi objeto de estudos por parte de diversos autores, entre eles: Boehm (1988),
Boehm (1990), Boehm e DeMarco (1997), Fairley (1994) e Presman (2006). Devido a
natureza do produto, que visa atender necessidades especificas em diferentes contextos, a
industria de software se caracteriza por elevado grau de projetizacdo. De fato, certas
caracteristicas comuns do processo de desenvolvimento de softwares contrastam com o
processo de desenvolvimento de produtos manufaturados. Segundo Pressman (2006) o
desenvolvimento de softwares é caracterizado por trés elementos: (i) producdo sob
encomenda, (ii) foco no desenvolvimento e (iii) énfase no ciclo de vida do produto. Pressman
(2006) assevera que empresas que operam em industrias que produzem sob encomenda
devem possuir certas competéncias criticas: boa capacidade de planejamento e de controle da
producéo; criacdo ou adocdo de ferramentas que sustentem a programacdo das ordens de
producdo; garantia de alocacdo e emprego de recursos (internos e externos) de maneira
exequivel e confiavel, evitando subutilizagdo e estrangulamento nos processos de execugao
(causados por competicdo interna pelo mesmo recurso); desenvolvimento de competéncias
especificas em engenharia de projeto, produto e servicos; capacidade comercial e de oferta de
servicos de assisténcia técnica pds-venda, entre outras. Devido ao alto conteddo de urgéncia,
complexidade e unicidade, possiveis ocorréncias de desvios no orcamento e nos custos Sao
recorrentes nessa industria. Em parte esses estdo associados ao que se denomina job shop
problem — JSP, tal qual explorado nos estudos de Laslo (2010), Fattahi et. al. (2006), Ahmed
et. al. (2004) Golenko-Ginsburg e Laslo (2004).

Adicionalmente, as questfes apontadas por Galway (2004) e Daneshkhah (2004)
asseveram a importancia do planejamento destinado a alocacdo de recursos em diferentes
projetos. Na verdade, qualquer tomada de decisdo em projetos demanda a necessidade de
obtencdo de estimativas de prazo e de custo. Estritamente relacionadas, essas sdo funcao da
produtividade e disponibilidade de recursos. Ocorre que em certos ambientes tais estimativas
também ¢é funcdo das demandas de outros projetos que competem internamente pelos mesmos
recursos. Com efeito, um aspecto importante associado ao gerenciamento de projetos — GP,
mas que é pouco explorado na literatura, diz respeito ao enfoque que orienta o planejamento e
a alocagédo de uma quantidade limitada de recursos em diferentes projetos (FATTAHI, et. al,;
2006, GOLENKO-GINZBURG e LASLO, 2004; VASCONCELQS, 2007; LASLO, 2010).
Em se tratando de alocacdo de recursos, Laslo (2010) aponta que o planejamento e a
programacao de recursos ocorrem entre fins alternativos em diferentes projetos, no contexto
de certos objetivos (minimizagdo de prazo, minimizacdo de custo, ou outros.), remete a
aplicacdo de técnicas de otimizacao por meio do emprego de abordagens ligadas ao job shop.
O que € plausivel em um ambiente que demanda o emprego de técnicas de gerenciamento de
projetos. Assim, o modelo job shop esta relacionado a atua¢do em ambientes de planejamento
marcados pela presenca de restricdes associadas a disponibilidade limitada de recursos.
(LASLO, 2010).

Fattahi et. al. (2006) definem o JSP como o problema em se determinar um
cronograma de alocacdo de recursos com o sequenciamento de atividades pré-determinados
em um ambiente de multi-projetos. Tal discusséo sobre JSP também e apresentada por Ahmed
et. al. (2004) como uma das mais complicadas tarefas em se tratando de alocagao de recursos.
Os autores definem o objetivo da alocacdo de recursos como a busca de um algoritmo para se
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efetuar a otimizacdo do uso de tais recursos. Dentro de um ambiente projetizado, o
planejamento, alocacdo e 0 uso de varios recursos em um ou mais projetos se tornam
complexos.

Ainda sobre alocacdo e utilizacdo de recursos, Fattahi et. al. (2006) apontam que o
agendamento de recursos especializados é muito importante no campo da gestdo de producéo,
mas € dificil de alcancar uma solucdo Otima para resolver este problema com o melhor
desempenho de otimizacao possivel, devido a alta complexidade do ambiente computacional.
Por fim e de acordo com Fattahi et. al. (2006), as abordagens tradicionais de gerenciamento
de projetos esta questdo de forma simples, tratando os recursos, inclusive os especialistas, sem
restricdo de alocacGes. Fato que, como apresentado anteriormente também foi apontado por
Mendes (2003).

Mendes (2003) define que um dos principais beneficios em se utilizar de forma
otimizada os recursos por um determinado periodo de tempo em um projeto é a liberagcdo do
recurso o mais rapido possivel para alocagdo em outros projetos da carteira e reducdo dos
riscos de ndo cumprimento dos prazos previamente estabelecidos. Neste cenario, 0 grande
desafio é definir a relacdo de precedéncia entre as atividades dos projetos e o tempo total de
espera de alocacdo de um determinado recurso, pois existe, em um ambiente de multiplos
projetos, a restricdo de recursos e a necessidade de reducdo de prazo das atividades.
Finalmente, ao se tratar dos desafios associados a necessidade de balanceamento de recursos
especialistas entre os multiplos projetos. Laslo (2010) aponta que o grande problema €
estabelecer uma regra que permita que a organizacdo opere diferentes projetos em um
ambiente de escassez dos recursos especialistas e demandas trazidas pela estratégia da
empresa. Baker (1974) aponta que se o processo de sequenciamento e escalonamento de
atividades néo for efetuado de forma correta, problemas relacionados a alocacdo de recursos
humanos especialistas ao longo do tempo podem ocorrer. Desse modo, almeja-se nesse estudo
uma contribuicdo diferenciada, ao passo que para avaliar a aderéncia do modelo de Laslo
(2010) em projetos, foi utilizada uma pesquisa de uma empresa de desenvolvimento de
software. A préxima secdo apresenta as questdes propostas e discute os procedimentos
metodoldgicos adotados para a avaliagdo do modelo de otimizacao proposto por Laslo (2010).

4. METODOLOGIA
4.1. Tipo de pesquisa

De acordo com Acevedo e Nohara (2006), Cooper e Schindler (2008), Gil (2006),
Vergara (1988), o tipo de pesquisa exploratério tem como objetivo promover uma
aproximagdo ou entendimento inicial de um dado tema. Tal estratégia deve viabilizar uma
melhor compreensdo do problema a ser estudado, entendimento de suas variaveis e inter-
relacionamento entre essas, decomposicdo e ou estratificacdo de fases necessarias para sua
solucdo e bem como o levantamento e analise de informagdes disponiveis associadas a um
problema. Nesse tipo de investigacdo, a pesquisa parte de certas premissas, onde tais
informacdes sdo geralmente originadas por meio de estudos bibliograficos e ou levantamento
de dados por meio de entrevistas.

Tendo em vista a tipologia explicitada acima, o presente estudo se enquadra como
exploratorio. Esse serd desenvolvido levando-se em conta a busca de integracdo entre as
linhas de pesquisa relacionadas ao gerenciamento de projetos. Como procura abordar o
problema da alocacdo de recursos humanos especialistas em projetos, o tratamento das linhas
de pesquisa enfatiza os processos de GP levando-se em conta a presenca do JSP.

Segundo Vergara (1998), uma pesquisa pode ser classificada quanto aos seus objetivos
e meios de investigacdo. Neste sentido, quanto a natureza, optou-se pela pesquisa
exploratdria, pois se pretendeu, com seus resultados, um entendimento melhor do JSP no
contexto de projetos de desenvolvimento de softwares.
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4.2 Procedimento Metodoldgico

A questdo de pesquisa descrita nesse trabalho € abordada por meio de avaliacdo do
modelo de otimizagdo para o problema de Job Shop Problem — JSP proposto por Laslo (2010)
em um ambiente projetizado de desenvolvimento de software, conforme procedimento
explicitado a seguir.

Num primeiro momento foi realizada a descricdo do modelo de otimizacdo proposto
por Laslo (2010) para o entendimento dos pardmetros do modelo e sua contribuicdo para a
resolugéo do problema de Job Shop Problem.

Para a identificacdo e avaliacdo das contribui¢fes do modelo de Laslo (2010) para o
objeto em estudo, foram criados os seguintes indicadores a partir de requisitos previamente
estabelecidos:

(i) dimenséo (que avalia 0 modelo através de do tamanho da dimensdo do modelo);

(i) custos (finalidade de estimar o tratamento do custo por atividade e em relacdo ao custo
total do projeto);

(iii) escalonamento (com a finalidade de avaliar o tratamento do modelo em relacdo a
priorizacdo da data de entrega do projeto e o atraso das atividades ou atraso total do projeto);
(iv) caracteristicas (determinam o tipo de modelo matematico usado e seu comportamento em
relacdo ao JSP e estimam a utilizagdo do modelo em um ambiente de desenvolvimento de
software) com o objetivo de avaliar o comportamento e a eficacia do modelo dentro de um
ambiente de desenvolvimento de software;

(v) resumo (apresenta as carateristicas ideais do uso do modelo em relacdo ao JSP).

Para a validacdo dos resultados obtidos por meio da avaliacdo dos requisitos descritos
anteriormente, foi avaliada a aderéncia do uso do modelo proposto Laslo (2010) na prética,
em uma empresa de desenvolvimento de desenvolvimento de software. Foi realizada uma
entrevista semiestruturada com o gestor de projetos de uma empresa, de acordo com a
seguinte estrutura:

a) Qual a média anual da alocacdo de recursos (humanos e maquinas) nos projetos de sua
competéncia?

b) Como sdo tratados os atrasos em relagao aos projetos?

c) Em caso de desvio de prazo de entrega do projeto, quais sdo os fatores criticos que sdo
analisados?

d) Como é feita a alocacdo de recursos humanos especialistas nos projetos, principalmente
para projetos com alto nivel de criticidade?

e) A priorizacdo da data de entrega dos projetos é uma pratica frequente dentro da carteira de
projetos?

f) Como um modelo matematico poderia ajudar no processo de alocacdo de recursos em
projetos?

A empresa € uma companhia lider no mercado de idioma hispano-portugués de Contact
Center. Iniciou suas atividades no Brasil no estado de Sao Paulo, no ano de 1999, no ramo de
Call Center. Atualmente a empresa é considerada uma das maiores empregadoras privadas no
territério brasileiro além de ser uma das mais importantes formadoras de mao-de-obra
qualificada no Brasil.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Modelo proposto por Laslo (2010)

O modelo proposto por Laslo (2010) é situado dentro do contexto da hierarquia dos modelos

de solucbes o6timas para a resolugdo para o problema de Job Shop Problem, como método de

programacdo dinamica, baseado pelo fato que: quando as variaveis do problema nédo estdo
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totalmente envolvidas e a solu¢do pode ser apresentada de modo eficiente tendo como base
técnicas de otimizacdo como a Programacdo Dinamica, Ballard e Brown (1982).

O modelo proposto por Laslo (2010) é um modelo matematico ndo paramétrico para
calculo da melhor solucéo 6tima para o problema de JSP baseado no processo de otimizacgéo e
alocagéo de recursos humanos especialistas. Para isso utiliza transferéncias desses recursos de
seus departamentos para determinados projetos por um periodo de tempo pré-determinado,
obtendo assim melhores resultados.

O modelo de Laslo (2010) faz o tratamento da minimizacdo de penalidades
contratuais. Para isso, baseia-se na informagédo da contratacdo de recursos especialistas entre
diferentes projetos de um portfolio. As definicbes de variaveis associadas ao inicio,
precedéncias, duracdo e probabilidade de finalizacdo do projeto utilizadas pelo modelo séo
apresentadas no Quadro 1 e suas respectivas notagdes estdo relacionadas nos Quadros 2, 3,4 e
5.

Quadro 1: Notacao e definicao de variaveis associadas ao inicio, precedéncias, duragéo e
probabilidade de finalizacdo do projeto e portfélio de projetos. (*)
ID | Notacéo Definicdo e descricdo da variavel

1A Ry Momento que o k-ésimo projeto é aceito.

O tempo que o h-ésimo projeto é aceito 1<K <M (pré-determinado).
Trata-se de um Partial Ordered Set - POSET ou Conjunto Parcialmente
2A G Ordenado e inicial das atividades dos projetos.

k Para cada k-ésimo projeto, esse descreve o Direct Acyclic Graph — DAG
inicial de atividades sendo 1<k<m (onde m = nimero de projetos).
Ponto no tempo em que se obtém a atualizacdo do POSET das
3A G, atividades dos projetos.

t DAG que descreve no tempo t 0 up-to-date POSET das atividades do k-

ésimo projeto A, ; ‘Rk <t<Fg;-

Tempo contratual para concluséo do projeto.
Tempo contratual de conclusdo do k-ésimo projeto 1<k<m (pré-
determinado).
6A Fk Tempo de conclusdo de todos os projetos.
Tempo de conclusdo real do k-ésimo projeto F, = Miax(Fk’i,qk ).

5A | D,

7A = Tempo de conclusédo de todas as tarefas.
Tempo final do Makesplan F = Mkax(Fk).

Probabilidade de o projeto ser executado antes do tempo contratual
8A p: estipulado. A probabilidade de confianca exigida (restricdo chance) do
k-ésimo projeto ser realizado antes ou no momento de conclusdo

contratual D, (pré-determinado).

Fonte: Laslo (2010, p. 612).

(*) O makesplan corresponde ao momento no tempo em que a execugdo de todas as atividades associadas a um
projeto é finalizada.

O Quadro 2 relaciona os parametros associados ao enquadramento das atividades nos
diferentes projetos do portfolio, os nds de inicio e término e a duracdo estocéstica das
diferentes atividades.



Quadro 2: Notacao e definicao de variaveis associadas as atividades, momento de inicio e
término nos nos, ao inicio, relacdo de precedéncia, duracao e probabilidade de
finalizacéo do projeto. (*)
ID | Notacéo Definicao e descricdo da variavel

Atividade executada no periodo.

Atividade de k-ésimo projeto que pode ser executada de forma continua
1B Ak,i,j no periodo compreendido entre as ocorréncias de eventos (nds) i e j,
1<i<ge -1 2<js, A €6y (g — numero de nds em DAG Gy )

2B S . Tempo que a atividade realmente se inicia.
ki, J Tempo em que a atividade A realmente comeca (valor aleatorio).

Tempo real de concluséo de cada tarefa por projeto

O tempo em atividade A, ;;é realmente realizado, F;;_Sc;; +t. ;
(valor aleatério).

4B t Ponto de decisédo do Makesplan

Ponto de decisdo no agendamento de tempo dentro do makesplan [0,F]
Duracéo de cada tarefa de cada projeto

5b i j | Duragdo aleatéria de A;j com valor esperado E(t;;) e variancia

V(i) -

Fonte: Laslo (2010, p. 612).
(*) O makesplan corresponde a0 momento no tempo em que a execucdo de todas as atividades associadas a um
projeto é finalizada.

3B Fk,i’j

O Quadro 3 apresenta os parametros relacionados ao emprego de recursos
especializados em cada projeto do portfélio bem como o tempo previsto de contratacdo (ou
alocacdo do respectivo recurso nos diferentes projetos), data de liberacdo e custo direto
associado ao emprego do recurso por periodo de tempo.

Quadro 3: Notacdo e definicdo dos parametros de tipo, custo e momento de contracgao e
liberacéo associadas ao emprego de recursos especialistas.
ID | Notagdo Definicao e descricdo da variavel

1C I Numero de especialistas.
O h-ésimo especialista 1< h <n (n — ndmero de especialistas).

Indica o indice do especialista para execuc¢do da atividade.

2C MNi,j | indice do especialista individual para executar a atividade de projeto
Acij» 1<n; j <n(pré-determinado).
3C Th* Tempo previsto de contratacdo do especialista.
O tempo previsto da contratacdo de especialistas individuais |,
AC Th** Tempo de liberacdo do especialista.
Tempo de liberacéo do especialista individual I}, (valor aleatorio).
C I Custo do especialista por periodo de trabalho
5C h Custo do salario de cada especialista |, por unidade de tempo dentro do

periodo [T;,Th*k] (pré-determinado), 1<h<n.
Fonte: Laslo (2010, p. 612).




O Quadro 4 apresenta as variaveis associados aos custos fixos e variaveis relacionados
as penalidades caso o projeto termine apos a data de término contratualmente estabelecida.

Quadro 4: Notacéo e definicdo dos parametros associados a penalidade fixa e variavel
em funcao do atraso no k-esimo projeto do portfolio.
ID | Notagdo Definicao e descricdo da variavel

q Custo da penalidade por ndo conclusé@o do projeto no prazo contratual.
1D Ck Componente fixo da funcdo de custo da pena por ndo completar o k-
esimo projeto no tempo D, F, > Dy (pré-determinado).

v Custo da penalidade por unidade de tempo de trabalho
2D Ck Componente variavel da funcéo de custo da pena por unidade de tempo

de atraso dentro do prazo | D, Fy | se F, > Dy (pré-determinado).
Fonte: Laslo (2010, p. 612).

Finalmente, o Quadro 5 apresenta as varidveis associados aos custos toais associados a
ociosidade dos recursos especialistas, custo associado a penalidade por atrasos e gasto total
relacionado a essas variaveis em termos de multiplos projetos.

Quadro 5: Notacdo e definicdo do custo total fixo e variavel do atraso e emprego de
recursos especialistas. (*)

ID | Notacdo Definicéo e descricdo da variavel

Despesas pendentes contidas no Makesplan.
Planejamento / programacdo de despesas dependentes, ou seja,

1E Z *
despesas de dependentes de T, dentro do Makesplan [O,F],
Z=2,+7,
oE 7 Custo ocioso do especialista dentro do Makesplan.
1 Custo dos salarios ociosos dos especialistas individuais dentro do

makesplan [0,F]
3E Z, Custo da pena do atraso das despesas.
Pena de despesas de atraso.

Fonte: Laslo (2010, p. 612).
(*) O makesplan corresponde ao momento no tempo em que a execu¢do de todas as atividades associadas a um
projeto é finalizada.

Dadas essas variaveis, Laslo (2010) propde um modelo de otimizagdo heuristica que
também utiliza procedimentos de simulagdo computacional para a solu¢do do JSP no contexto
de GP. Trata-se de um modelo de minimizacdo baseado nas Equacoes (1), (2), (3), (4) e (5). O
modelo esta orientado para a minimizagdo do valor esperado com as despesas Z = Z; + Z;
associados a definicdo de T*h (tempo de contratagcdo do recurso especialista).

O exercicio de minimizacdo esta sujeito a aspectos bem conhecidos na literatura de
gerenciamento de prazo em projetos associados as datas de inicio e término de cada atividade.
Assim, as atividades ndo se iniciam antes: do momento Ry de o projeto ser aceito (Equacéo 2);
do término de todas as atividades antecessoras (Equacdo 3); antes de o recurso especialista
executar a atividade sob sua responsabilidade (Equacdo 4). Adicionalmente, um mesmo
recurso especialista ndo pode estar alocado em mais de uma atividade no mesmo momento no
tempo (Equacéo 5). Finalmente, a Equacéo 6 indica a chance de isso ocorrer. Entdo o modelo
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proposto por Laslo (2010) apresenta um modelo de minimizacdo de custo, tendo como base a
defini¢do de T*h condicionado as seguintes restri¢des: inicio do projeto, término de atividades
antecessoras, conclusédo de atividades dos recursos especialistas, execucdo simultanea de
atividades pelo recurso especialista antes do makesplan.

E(Z)=Min[ E(Z,)+E(Z,)] 1)
m)
Steiiyes, 2R lsksm 2
Stki=x, j)eG, = MiaX(F(k,i,j=x)eGk )’2 sx<q -1 (3)
Stkipea, =Tn se n,, =hl<k<ml<hs<n (4)
[ Suxy Foxy )1 Swispn Faciipran J=0 5¢ ay=r (5)

Fica implicito que aplicacdo do modelo de minimizacdo proposto por Laslo (2010),
sujeito as trés ordens de restricdo apresentadas anteriormente, se baseia como parametros dos
projetos (momento de inicio, relacdo de atividades, relacGes de precedéncia, duragdo, etc.),
sua implementacdo por meio de fung¢des que assegurem a verificagdo das restricdes (2) e (3).
Ja as restrices (3) e (4) sdo construidas por meio de funcgdes logicas, sendo o critério de
alocacdo dos recursos especialistas — RE.

Pr(F, <D,)>p,, 1<k<m (6)

Associadas diretamente ao problema de minimizagdo apresentado sumariamente, as
Equacdes (7), (8), (9), (10) e (11) apresentadas abaixo representam, respectivamente: o custo
de relacionado ao tempo de fluxo ou lead time ou ainda o custo da ociosidade dos
especialistas, uma vez dadas as condigdes (3), (4) e (5), pode haver janelas de tempo ocioso

na programacdo; o0 momento aleat6rio no tempo onde o recurso especialista individual |, sera

liberado; a probabilidade de que isso aconteca; o dispéndio associado a penalidade por atraso;
o termo binario que capta a existéncia ou ndo desse atraso.

n
Z1=CH T, -To =Y, tijOhij @)
h=1 k=1i=1 j=2

(8)
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1 se Nki,j)eG,

h -
5(k,i,j)eGk -

=h

(9)

0 caso contrario

m

Zy =D % |:CI(<j +Cy (R _Dk):|

k=1

0 caso contrario

1 se i, >Dy
Tk =

(10)

(11)
1<k<m

O Quadro 6 apresenta as contribuicdes do modelo proposto por Laslo (2010) e seus
respectivos resultados para o tratamento de JSP, por meio da avaliagdo de requisitos e
indicadores pré-definidos.

Quadro 6: Indicadores de eficacia do modelo de otimizacdo propostos por Laslo (2010)
para a solucdo de JSP.

Requisito

Indicador

Resultado

Dimensao

Modelos ate 10x10
(quantidade de
maquinas X quantidade
de jobs - operacgdes)

De acordo com Goncgalves, Mendes e Resende
(2002), a utilizacdo de modelos matematicos
paramétricos (modelo proposto por Laslo (2010)
para a busca da solugdo 6tima para o JSP tem
obtido resultados eficazes para modelos de até
10x10).

Modelos superiores a
10x10 (quantidade de
maquinas X quantidade
de jobs - operagdes)

Para modelos com dimensdes superiores a 10x10,
Gongalves, Mendes e Resende (2002) asseveram
a necessidade do uso de modelos heuristicos
(modelos N&do Paramétricos).

Custos

Por job (atividade)

O modelo trata o custo direto associado ao
emprego do recurso por periodo de tempo e o
custo da penalidade por unidade de tempo em
atraso.

Total

O modelo trata o custo da penalidade por nédo
concluséo do projeto no prazo contratual.

Escalonamento

Priorizacéo da data de
entrega

Trata o inicio e o término de cada atividade, sem
a possibilidade de priorizacao.

Tratamento ao atraso

Em caso de atraso, o0 modelo calcula as despesas
do makesplan, a ociosidade dos recursos
humanos especialistas e 0 custo das despesas de
atraso.

Caracteristicas

Modelo matematico
usado

Modelo de solugdo o6tima (Paramétrico) com
utilizacgdo de Programacdo Dindmica com
exercicio de Minimizacao.

Uso do modelo em
ambiente de softwares

O uso do modelo através de software ou planilha
pode se tornar invidvel devido a grande
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quantidade de equac0es, restricbes e parametros
de entrada dos algoritmos.

Resumo

Modelos JSP até 10x10.

Necessidade de informacdes de custos associados
ao desvio de prazo das atividades.

Necessidade de informacdes de custos associados
a ociosidade dos recursos humanos especialistas.
Calculo das despesas em caso de atraso no prazo
de entrega contratual.

Caracteristicas
apropriadas de uso

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Aspectos relacionados a resolucdo de JSP em um caso pratico de uma empresa de

desenvolvimento de software

O Quadro 7 apresenta as perguntas e respostas derivadas da entrevista realizada com o
gerente de projetos de uma empresa de desenvolvimento de software para avaliar a aderéncia
do modelo proposto por Laslo (2010) ao ambiente de desenvolvimento de software em caso

pratico.

Quadro 7: Aspectos relacionados a entrevista realizada com o gestor de projetos de uma

empresa desenvolvimento de software

Pergunta 1: | Qual a média anual da alocacdo de recursos (humanos e maquinas) nos
projetos de sua competéncia?

Resposta: | Nove recursos

Pergunta 2: | Como séo tratados 0s atrasos em relacdo aos projetos?

Resposta: | O lider de projetos identifica o desvio no cronograma e retne o grupo de
projetos para discussdo de alternativas. Geralmente utilizamos as técnicas
de compressdo ou paralelismo de atividades para contornar o desvio de
tempo.

Pergunta 3: | Em caso de desvio de prazo de entrega do projeto, quais sdo os fatores
criticos que sdo analisados?

Resposta: | - Quantidade de projetos superior a quantidade de recursos;

- Falha no gerenciamento de projetos (acompanhamento das atividades x

checkpoint);

- Falha no gerenciamento do escopo (escopo x entendimento x expectativa).
Pergunta 4: | Como é feita a alocacdo de recursos humanos especialistas nos projetos,

principalmente para projetos com alto nivel de criticidade?

Resposta: | O lider de projetos solicita a alocacdo de recursos levando em consideracao
a estimativa de horas pré-definida para cada atividade. O gestor responsavel
pelos recursos avalia 0 escopo de projeto, seu grau de complexidade e
determina a alocacdo de um recurso levando em consideracdo o grau de
senioridade exigido.

Pergunta 5: | A priorizacdo da data de entrega dos projetos é uma prética frequente
dentro da carteira de projetos?

Resposta: | Sim. Principalmente levando em consideracdo o dinamismo da prestacédo de
Servigos e a necessidade de mercado.

Pergunta 6: | Como um modelo matematico poderia ajudar no processo de alocacdo de
recursos em projetos?

Resposta: | Como a maioria dos recursos sdo seniores, eu conseguiria reduzir o prazo
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de resposta das alocac@es, levando em consideracao quantidade de demanda
X quantidade de recursos x capacidade méxima, conseguindo identificar e
reduzir a ociosidade destes recursos que por seu grau de especialidade e
custo, ndo podem gerar improdutividade.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nas respostas descritas no Quadro 7, o Quadro 8 demonstra a aderéncia do

modelo de otimizagdo proposto por Laslo (2010) a cada indicador de eficacia ao ambiente de
desenvolvimento de software da empresa objeto deste estudo:

Quadro 8: Aderéncia do modelo de Laslo (2010) x indicador de eficacia

Requisito Indicador Resultado
Modelos até 10x10 Aderente.
Dimensao Modelos superiores a NEo Aderente.
10x10
Custos Por Job (Atividade) Aderente.
Total Aderente.
Priorizacdo da data de

Escalonamento

Nao Aderente.
entrega

Tratamento ao atraso Aderente.

Caracteristicas

Modelo matematico

usado Aderente.

Uso do modelo em

ambiente de softwares Aderente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dos resultados obtidos anteriormente € possivel fazer as seguintes consideracdes:

a)

b)

Em relagdo a dimens&o do modelo de JSP:

O modelo proposto por Laslo (2010) é eficaz para modelos até 10x10 - modelo
utilizado pela empresa, tornando o indicador “dimensdo” do modelo aderente ao
ambiente da empresa.

Em relacdo aos custos:

A empresa necessita do custo por atividade devido a restricdo e ociosidade de recursos
humanos e recursos humanos especialistas disponiveis. A empresa também necessita
do custo por penalidade por desvio de prazo total para a entrega do projeto. O modelo
de Laslo (2010) efetua o calculo das despesas referentes a ociosidade dos recursos
humanos especialistas, as despesas do atraso no makesplan e o custo associado a
despesa de atraso de cada atividade, tornando os requisitos de custo do modelo
aderente ao ambiente da empresa.

Em relacdo ao escalonamento:

Devido a grande volatilidade de alocagdo dos recursos humanos e recursos humanos
especialistas e do nivel de criticidade dos projetos, a priorizacdo da data de entrega dos
processos € uma pratica utilizada pela empresa. Assim, o indicador “Prioriza¢do da
data de entrega” ndo esta aderente ao ambiente da empresa. Para a empresa, a
informacdo do custo de ociosidade dos recursos humanos especialistas é de grande
importancia e atualmente o gestor dos projetos ndo possui esta informacao.
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Desse modo, o indicador “Tratamento ao atraso” se torna aderente ao ambiente da
empresa.

d) Em relacdo as caracteristicas do modelo:

Os modelos de solugdo 6tima, como Laslo (2010), tem a finalidade de determinar o
menor tempo para a solucdo (caminho mais curto) do problema. Para a utilizacdo
destes modelos de forma computacional, Pacheco e Santoro (1999) definem que
modelos que utilizam algoritmos baseados na otimizagdo (minimizacdo) do problema
sdo viaveis apenas quando utilizados para modelos de JSP 10 x 10 devido a dimenséo
combinatéria do problema, tornando os indicadores do requisito “Caracteristicas”
aderente a necessidade da empresa.

5.3 Limita¢des da pesquisa
Levando-se em consideracdo os resultados obtidos, € relevante destacar algumas limitacdes da
pesquisa:
a) As perguntas utilizadas fazem parte de uma amostra especifica. Testes com diferentes
perguntas podem trazer diferentes avaliagoes;
b) A avaliacdo da aderéncia do modelo proposto por Laslo (2010) a empresa objeto deste
estudo esta condicionada a dimensdo do modelo de JSP.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho procurou avaliar as contribuicbes do modelo de otimizacdo
proposto por Laslo (2010) para a resolucdo préatica de problemas de JSP em projetos dentro de
um ambiente de desenvolvimento de software. Como discutido, um dos grandes desafios
destas empresas é quando diferentes projetos necessitam ou concorrem por uma quantidade
limitada de um mesmo recurso humano. Este cenario torna-se agravante quando a disputa é
em relacdo a recursos que executam tarefas de alta criticidade, denominados recursos
humanos especialistas. Este cenario contribui para a formulacdo de um dos maiores desafios a
serem solucionados — 0 JSP. As informacges apresentadas neste estudo tém como objetivo
avaliar a aderéncia da utilizacdo do modelo de otimizacdo para o JSP proposto por Laslo
(2010) em projetos de desenvolvimento de software.

Para isso, foram observadas algumas caracteristicas do modelo de Laslo (2010) em
relacdo & aderéncia e eficacia na solucdo de JSP. O modelo, por se tratar de ser um modelo
matematico paramétrico, possui comportamento eficaz em modelos de JSP com dimenséo até
10x10 (10 maquinas x 10 atividades — Jobs). Em relacdo aos custos, 0 modelo se apresenta de
maneira expressiva efetuando o calculo do custo por atividade (custo associado ao recurso e
custo associado as penas contratuais da atividade) e do custo total de cada projeto. Para o
escalonamento das atividades, o modelo ndo permite a priorizacdo de atividades, apenas
efetua o tratamento dos atrasos de cada atividade. Em se tratando se atraso das atividades, o
modelos de Laslo (2010) faz o tratamento dos custos causados pela ociosidade dos recursos
humanos e principalmente, recursos humanos especialistas. A implementacdo dos modelos de
Laslo (2010) através de um software customizado ou através de planilhas pode ser uma tarefa
ardua devido a grande quantidade de equac0es, restricdes e parametros de entrada necessarios
para a execucdo do modelo.

A partir do envio de um questionario para o gestor de projetos da empresa foi possivel
identificar através das respostas, a aderéncia dos indicadores a necessidade de resolver os
problemas de escalonamento e alocacao de recursos causados pelo JSP. Ficou evidente que o
modelo proposto neste estudo é eficaz em modelos de JSP até 10x10, o que reflete o cenario
atual da empresa. Tal fato é aderente aos indicadores de custos e caracteristicas. Em relacéo
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aos custos, foi identificado que uma das maiores dificuldades da empresa €é calcular o custo
associado a ociosidade dos recursos humanos nos projetos, também sdo tratados pelo modelo.
J& para as caracteristicas do modelo, os indicadores estdo em conformidade pelo fato que o
modelo de JSP apresentado pela empresa (10x10) é aderente ao modelo matematico em busca
da melhor solugdo para o problema de alocacdo de recursos, além do modelo proposto por
Laslo (2010) ser possivel de criado com a utilizacdo de algum software ou planilha. Para os
indicadores de escalonamento, 0 modelo € aderente ao tratamento ao atraso das atividades.
Em relacdo ao indicador de priorizagdo da data da entrega, 0 modelo de Laslo (2010) nédo é
aderente, uma vez que a priorizacdo da data de entrega dos processos € uma pratica utilizada
pela empresa em seus projetos.

Como sugestdo para trabalhos futuros destaca-se a realizacdo de pesquisas
relacionando a aplicagdo do modelo de Laslo (2010) em relagdo a aderéncia de outros
indicadores. Entende-se também como relevante uma analise comparativa através da
utilizacdo de outro modelo de otimizagao para a resolugéo do problema de JSP em projetos.
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