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Resumo

Dentre os problemas enfrentados por organizagoes de diversos segmentos, a formacao de
equipes para desenvolver projetos é um dos mais desafiadores. A falta de competéncias
especificas, interesses e afinidade entre os membros pode prejudicar a fluidez e o sucesso
dos projetos. Elevados gastos com treinamento e capacitacao motivam as empresas a
investirem em ferramentas que auxiliem na formacao de equipes.

Neste trabalho, propoe-se elaborar e analisar um modelo matematico inovador, utilizando
Programacao Linear e conceitos de Pesquisa Operacional, para auxiliar na formacao de
times para projetos. Este modelo considera parametros essenciais como habilidades, inte-
resses e afinidades entre os candidatos. Além disso, sera analisado o impacto de restrigoes
relacionadas as competéncias e preferéncias individuais de cada candidato.

O foco no team building é central para este estudo. Team building vai além da simples
composicao de grupos de trabalho; trata-se de construir equipes coesas, motivadas e
eficientes. Uma equipe bem estruturada nao sé aumenta a produtividade, mas também
melhora a satisfacdo no ambiente de trabalho e reduz a rotatividade. Com o modelo
proposto, espera-se facilitar a criagdo de equipes harmoniosas e de alto desempenho,
promovendo um ambiente colaborativo e inovador.

Este trabalho oferece uma abordagem pratica e cientifica para a formacao de equipes,
visando maximizar o potencial humano dentro das organizagoes e contribuir significativa-

mente para o sucesso dos projetos.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Programacao Linear, Pesquisa Operacional,

Team Building.



Abstract

Among the challenges faced by organizations across various sectors, team formation for
project development is one of the most significant. The lack of specific skills, interest, and
affinity among team members can hinder the smooth execution and success of projects.
High costs associated with training and development drive companies to invest in tools
that assist in team formation.

In this work, we propose to develop and analyze an innovative mathematical model,
utilizing Linear Programming and Operational Research concepts, to aid in the formation
of project teams. This model takes into account essential parameters such as skills,
interests, and affinities among candidates. Additionally, the impact of constraints related
to individual skills and preferences will be analyzed.

The focus on team building is central to this study. Team building goes beyond merely
assembling workgroups; it involves creating cohesive, motivated, and efficient teams. A
well-structured team not only boosts productivity but also enhances job satisfaction and
reduces turnover. With the proposed model, we aim to facilitate the creation of harmo-
nious and high-performing teams, fostering a collaborative and innovative environment.
This work offers a practical and scientific approach to team formation, aiming to maxi-
mize human potential within organizations and significantly contribute to the success of

projects.

Keywords: Mathematical Modeling, Linear Programming, Operations Research, Team

Building.
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1 Introducao

Segundo |Chiavenato, (2008]), um dos maiores problemas enfrentados por empresas dos
mais diversos segmentos refere-se a formacao de equipes eficazes. A dificuldade em encon-
trar individuos com o perfil ideal para determinadas posicoes, aliada ao baixo desempenho
de alguns colaboradores, pode gerar prejuizos significativos e custo extras, comprometendo
a fluidez e o sucesso dos projetos. Diante dessas dificuldades, torna-se essencial analisar
as competeéncias e os agentes motivadores de cada individuo, utilizando ferramentas que
possibilitem a melhor alocagao de pessoas em projetos e tarefas.

A raiz desse problema esta na discrepancia entre as habilidades necessarias e as dispo-
niveis, além de questoes relacionadas a motivagao e compatibilidade entre os membros das
equipes. Muitas vezes, as empresas nao dispoesm de métodos eficazes para avaliar e cor-
relacionar habilidades, interesses e afinidades, resultando em equipes mal formadas e com
baixo desempenho. O processo tradicional de formacao de equipes, baseado em critérios
subjetivos e informais, nao é suficiente para garantir a eficiéncia e a coesao necessérias
para o sucesso dos projetos.

Para resolver esse problema, este trabalho propoe a elaboracao e anélise de um modelo
matematico utilizando Programacao Linear e conceitos de Pesquisa Operacional, visando
otimizar a formacao de equipes. A proposta inclui o desenvolvimento de uma ferramenta
que considera parametros essenciais como competéncias, afinidades e interesses dos indi-
viduos, permitindo uma alicacao étima dos recursos humanos em projetos e tarefas. Este
processo, conhecido como Team Building, busca construir equipes coesas, motivadas e

eficientes.

1.1 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo geral desenvolver um modelo matemético abrangente
que otimize a formacao de equipes, garantindo uma alocacao precisa baseada nas compe-

téncias individuais dos candidatos.

1.1.1 Objetivos Especificos

e Identificacao de Recursos: Identificar e avaliar recursos tecnoldgicos e metodolégi-

cos destinados a captacao de talentos e a formagao de equipes.

e Correlacao de Habilidades: Estabelecer uma correlacao eficiente entre as habilida-
des individuais e as necessidades dos projetos, considerando também afinidades e

interesses.
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e Analise de Variaveis: Identificar e analisar varidveis e principais impulsionadores
que influenciam diretamente o desempenho das equipes em relagao as metas espe-

cificas.

e Teste de Ferramenta: Avaliar e testar a ferramenta proposta em ambientes contro-

lados para verificar sua eficacia na formacao de equipes.

e Insights Cruciais: Fornecer insights cruciais que subsidiem uma formacao mais eficaz
de equipes, valorizando as habilidades individuais dos candidatos e a afinidade entre

eles.

1.2 Resultados Esperados

Com este estudo, espera-se encontrar uma solucao que:

Otimize a alocagao de individuos em projetos e tarefas, maximizando a eficiéncia e

a produtividade das equipes.

Reduza os custos associados ao treinamento e a formagao de equipes.

Melhore a satisfacao e a motivacao dos membros da equipe, resultando em um

ambiente de trabalho mais harmonioso e colaborativo.

Fornega uma base cientifica e metodoldgica para a formagao de equipes, aplicavel a

diversos setores e tipos de projetos.

1.3 Conclusao

A formacao de equipes é um dos pilares para o sucesso dos projetos em qualquer
organizacao. Desenvolver um modelo matematico para otimizar esse processo, utilizando
Programacao Linear e Pesquisa Operacional, promete nao apenas resolver os problemas
atuais de alocagao de recursos humanos, mas também contribuir significativamente para o
sucesso dos projetos e a satisfacao dos colaboradores. Ao fornecer uma abordagem pratica
e cientifica para o Team Building, este trabalho visa criar equipes de alto desempenho

que possam enfrentar desafios do mercado de maneira eficaz e eficiente.
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2 Referencial Teérico

2.1 Team Building

Segundo [Dyer e Dyer| (2012)), team building é um processo de motivacdo que busca
gerar um sentimento de inclusao ao grupo, criando um espirito de equipe e fazendo com
que haja uma melhoria nas relagoes em um ambiente laboral. De acordo com os autores,
a questao nao é como fazer com que todas as equipes sejam iguais, mas como desenvolver
processos que permitem que essas diferentes unidades trabalhem juntas de maneira eficaz.

A composicao de equipes de maneiras diversificadas contribui para uma melhor alo-
cacao de individuos de acordo com suas competéncias e relagoes interpessoais. Uma vez
que aspectos como personalidade, habilidades e competéncias sao analisadas durante a
composicao das equipes.

O team building visa alinhar as competéncias das equipes com os objetivos da em-
presa, para que haja um maior rendimento durante a execucao das tarefas. Porém, as
atividades do team building também levam em consideragao o clima organizacional, sendo
consideradas ferramentas que visam estimular a motivacao dos colaboradores. Segundo
Alves| (2012)), a comunicac¢ao deve ocupar sempre um lugar de destaque em qualquer or-
ganizacao, visto que permite que as interagoes com o meio se processem, assegurando a
circulacao de informacao e a compreensao e coesao necessarias ao bom funcionamento da

organizacgao.

2.2 Gestao de Recursos Humanos em Projetos

A gestao de recursos humanos desempenham um papel crucial na identificacao, recru-
tamento e selecao de certas pessoas para projetos. Escolher membros com as habilidades
adequadas é essencial para o desempenho eficaz do projeto. Segundo |Gomes| (2000), o
processo de recrutamento, selecao de pessoal e formacao de equipe pode ser visto como
uma sequencia de barreiras que demanda tempo e altos investimentos como apresentado
na Figura [I] na qual pode-se observar diversas etapas a serem seguidas desde a triagem
inicial, até o processo de selecao, sendo a rejeicao ou aprovacao do candidato. A Figura
ilustra um processo convencional de recrutamento e selecao de pessoal.

O treinamento é um dos principais processos para a gestao de recursos humanos, uma
vez que esta ligado a educagao para o trabalho. Segundo Marques (2016)), treinar implica
despertar dons, aptidoes e capacidades que, na maioria das vezes, encontram-se latentes.

A alocagao de recursos humanos visa distribuir de maneira eficiente as competéncias
apresentadas pelos colaboradores, levando em conta as demandas dos projetos disponiveis
na organizacao e considerando experiéncias prévias, habilidades pessoais e relacionamentos

interpessoais.



Capitulo 2. Referencial teorico 12

-
Questionario Preliminar
Triagem
[
Inicial
Entrevista de triagem
-
%
Entrevisia técnica
Testes de aptiddes ou de
personalidade Processo
i de
selegao
L
Teécnicas de simulagao
L ¥ N
L

Rejeigao do candidato

Aprovagao do candidato

Figura 1 —|Chiavenato| (1994))

Em resumo, a alocacao de recursos humanos é um processo que visa gerenciar da
melhor maneira esse recurso, extraindo o maximo da capacidade de cada colaborador e
maximizando, assim, os resultados em prol da organizagao, gerando assim maiores lucros

e melhor competitividade no mercado.

2.2.1 Team Building e a Redugao de Conflitos

A pesquisa operacional € um campo interdisciplinar que abrange uma grande variedade
de técnicas e métodos para tomar decisoes eficazes em situagoes complexas. Entre essas
técnicas, destacam-se a Programacao Nao Linear (PNL) e a Programacao Linear (PL),
que sao ferramentas poderosas para a modelagem e resolucao de problemas de otimizacgao
em diversas areas.

O vinculo entre team building e PNL e PL é uma pratica essencial em meios corpo-
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rativos para a promocao da colaboracao, coesao e o desempenho eficaz das equipes de
trabalho. Na busca por melhores resultados, muitas organizagoes recorrem a pesquisa
operacional para o processo de tomada de decisao.

A Programagao Nao Linear (PNL) é 1itil na formagao de equipes, pois permite otimizar
problemas que envolvem variaveis nao lineares, como alocagao de recursos em projetos de
equipe, considerando limitagoes de tempo e custo. Por exemplo, ao planejar atividades
de team building, é essencial maximizar a eficacia dos recursos disponiveis, como tempo e
dinheiro, enquanto se minimiza o conflito e se promove a colaboragao entre os membros
da equipe.

Um grupo de pessoas trabalhando juntas para beneficio mituo é essencial para o bom
rendimento de uma empresa, projeto ou qualquer atividade que envolva pessoas. Equipes
esportivas sao um bom exemplo de como o trabalho em equipe é necessario para se obter
bons resultados. Segundo House| (2013), o trabalho em equipe nao vem naturalmente,
e pode ser inibido por fatores como capacidade de socializacao, individualismo, segrega-
¢ao de habilidades, segregacao de funcgoes, inexperiéncia e incapacidade para lidar com
mudancas.

Para (DYER; DYER] 2012) uma forma de se compreender o conflito é vé-lo como
o resultado de uma violagao das expectativas, no qual sempre que uma pessoa viola as
expectativas de outra, reagoes negativas virao como resultado. Tendo como base essa
pensamento é possivel concluir que as expectativas com relagao aos projetos e as equipes
estejam bem claras para o entendimento de todos os membros.

Existem uma série de atitudes que podem impactar nas relacoes entre membros de
uma equipe, podendo ser entre colegas de trabalho ou entao a relagao entre gestor e
colaborador, uma vez que diversos fatores como falta de autonomia, atrasos nas entregas,
nao compartilhar recursos ou atrasos injustificados sejam exemplos de ocorréncias que

afetam a confianca e consequentemente levando a conflitos na equipe.

2.3 Programacgao nao linear

A programagao nao linear (PNL) abrange a resolugao de problemas de otimizacao que
envolvem fungoes objetivo e/ou restrigoes nao lineares. Este processo visa minimizar ou
maximizar uma fun¢ao objetivo sujeita a uma variedade de restricoes, apresentadas na
forma de igualdades ou desigualdades, sendo a func¢ao objetivo e/ou, pelo menos, uma
restricao nao linear.

Conforme abordado por Hillier e Lieberman (2013) os problemas de PNL se manifes-
tam de diversas formas e formatos, nao permitindo a aplicagdo de um unico algoritmo
universal para resolver essa gama de desafios distintos. No ambito da otimizacao para
problemas nao lineares, dois tipos principais se destacam.

O primeiro tipo, denominado Otimizacao Irrestrita, concentra-se simplesmente em

maximizar ou minimizar uma fungao objetivo. Por outro lado, o segundo tipo, conhecido
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como Otimizagao linearmente restrita, conforme definido por Hillier e Lieberman| (2013]),
implica na minimizacao ou maximizacao de uma funcao objetivo nao linear, sujeita a
restrigoes lineares e/ou nao lineares.

Esta distincao revela a complexidade e a diversidade inerentes a programagao nao
linear, destacando a importancia de métodos especificos e adaptativos para abordar efi-
cientemente essa classe de problemas. Ao explorar exemplos praticos e detalhes sobre
os algoritmos empregados, ¢ possivel aprimorar a compreensao e aplicabilidade desses
conceitos no contexto da otimizagao.

Ao abordar problemas de otimizacao complexos, é muito comum encontrar modelos
que envolvem funcgoes nao lineares, tornando a resolucao desses problemas desafiadora.
No entanto, é possivel simplificar a resolucao desses modelos por meio de técnicas de line-
arizacao. Esta abordagem consiste em aproximar uma funcao nao linear por uma funcao
linear. Essa linearizacao é benéfica pois permite que seja possivel o uso de técnicas bem
estabelecidas da Programagao Linear (PL) na resolugao de problemas que originalmente
seriam considerados nao lineares.

A linearizacao é uma estratégia valiosa que pode ser aplicada facilmente para a reso-
lugao de problemas complexos. Ao linearizar um modelo PNL as relagoes nao lineares sao
transformadas em lineares, o que simplifica significativamente o processo de resolucao.

A capacidade de linearizar modelos PNL nao somente simplifica a resolucao de pro-
blemas complexos, mas também amplia o conjunto de métodos de resolucao disponiveis,
proporcionando uma abordagem mais abrangente e eficaz para lidar com questoes de

otimizacao em diversas areas de aplicagao.

2.4 Programacao Linear

E crucial destacar que a programacao linear (PL) nao é, em si, um método especifico,
mas sim uma abordagem abrangente para resolver uma classe especifica de problemas de
otimizagao. Segundo |Hillier e Lieberman (2013)), qualquer problema cujo modelo mate-
matico se ajuste ao formato genérico da PL é considerado um problema desse tipo. Assim,
a PL utiliza um modelo matematico para representar e resolver o problema em questao.
A caracteristica fundamental da PL é a linearidade, o que implica que todas as funcoes
matematicas presentes no modelo sao necessariamente lineares. Em termos simples, a PL
é uma técnica aplicada para otimizar problemas que visam maximizar ou minimizar uma
funcao linear, sujeita a um conjunto de restrigoes lineares. Este enfoque tornou-se um dos
mais amplamente empregados na area da Pesquisa Operacional.

Além disso, é relevante enfatizar que, embora a PL forneca uma estrutura eficaz para
resolver problemas especificos, ela nao é uma técnica inica ou exclusiva. Existem diversas
abordagens e métodos disponiveis na literatura para lidar com diferentes contextos e com-
plexidades, destacando a necessidade de uma selecao criteriosa e adaptativa de técnicas

com base nas caracteristicas especificas de cada problema.
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3 Metodologia

3.0.1 Modelo de PNL

A pesquisa tem como natureza aplicada, ou seja foca na obtencao de novos conheci-
mentos. Inicialmente, procedeu-se a avaliagao de ferramentas de otimizacao por meio da
aplicagao de parametros gerados aleatoriamente, simulando assim um processo de selecao
de individuos para tarefas especificas. Os parametros envolvem desde as competéncias
dos participantes, seu grau de afinidade com colegas de equipe e o grau de interesse pelo
projeto disponivel.

O estudo tem como abordagem o método quali-quantitativo, uma vez que trabalhar a
pesquisa visa quantificar dados qualitativos.

A pesquisa tem objetivos exploratorios pois descreve um novo tipo de conhecimento
que pode ser aplicado na pratica. As técnicas e o modelo proposto no estudo podem ser
aplicadas em qualquer setor que necessite da alocacao étima de pessoas para determinadas
tarefas.

A escolha criteriosa de ferramentas e parametros para o processo de selecao de can-
didatos foi embasada em extensas pesquisas bibliograficas, andlises documentais e estudo
de campo. Essa abordagem visa garantir que o modelo desenvolvido demonstre eficacia
na alocagao otimizada de membros em uma equipe de trabalho.

Inicialmente, propos-se um modelo de PNL para a alocagao de candidatos em projetos,
incluindo a fungao objetivo e uma restricao nao linear. O modelo, fundamentado no
classico problema de alocagao, tem como objetivo otimizar a composicao de equipes para
projetos, levando em conta as competéncias, afinidades e interesses dos candidatos. A
escolha da abordagem PNL se revela estratégica para lidar com o desafio complexo da
alocacao eficiente de recursos humanos.

Na elaboracao do modelo foi necessario quantificar alguns parametros de entrada que,
originalmente, sao qualitativos. Para isso foram criadas escalas de valores para representar
niveis para esses parametros. O modelo matematico de PNL desenvolvido possui os

seguintes parametros de entrada:

e n: numero de candidatos;
e m: numero de projetos;
e 7 numero de requisitos necessarios para o desenvolvimento dos projetos;

e apt_regq;;: valor do requisito k para o candidato i.

Parametro com valor entre 0 e 5, no qual 0 determina que o candidato ¢ nao apresenta

o requisito k e 5 que ele apresenta a capacidade maxima para o requisito;
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e afin,;: afinidade entre os candidatos ¢ e j.
Parametro com valor 0 ou 1, no qual 0 determina que os candidatos ¢ e j nao
apresentam afinidade e 1 que apresentam;

e grau_int;;: grau interesse do candidato 7 pelo projeto j.
Parametro com valor entre 0 e 5, onde 0 determina que o candidato ¢ nao possui
interesse pelo projeto j e 5 que o candidato possui interesse maximo;

e apt_req;;: valor minimo desejado do requisito k& para o projeto j.

Parametro com valor entre 0 e 5. Quanto maior seu valor, mais desejavel é o requisito
k para o projeto j. O valor 0 determina que o requisito £ nao é necessario para o

projeto j;

e [,;: numero maximo de projetos que o candidato ¢ pode participar;

e min_eqp;: nimero minimo de componentes desejado para o projeto j;

e maz_eqp;: numero maximo de componentes desejado para o projeto j;

e [j: grau de interesse minimo para alocar um candidato ao projeto j;

e d;: duragdo (tempo) prevista para a execucao do projeto j;

e cd;;: potencial de execugao (em unidades de tempo) do candidato i para o projeto
J

O conjunto de varidveis de decisao bindrias do modelo de PNL é: x;; é igual a 1 se o
candidato ¢ for alocado ao projeto j e 0, caso contrario. O modelo é composto pela funcao

objetivo (Equagao(1)) e pelas restrigoes (2) a (9)), descritas a seguir:

m s
y y s b X
Maximizar Requisitos = ‘21 > ‘ apt_requ Xik (1)
j:

k=1 [ =1
> Xij
=1

n

s.a.
é xij >min_eqpj Vj=1,..,n (2)
‘i xij <maz_eqpj Vi=1, .., n (3)
> aij <Li Vi=1, .. n (4)

=1
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apt_reqik> apt_mingkij Vj=1, ..., n (5)
Vk=1,..,n
Vi=1, .., n

zijrii< afini Vij=1, ..., n (6)
Vi=1,..,n
Vi=1, .., n

grau_intig<lIjXij Vi=1, ..., n (7)

cdijri< dj Vi=1, .., n (8)
Vi=1,..,n

xij €0, 1 Vi=1, ..., n (9)
Vi=1, .., n

A FO (1) visa maximizar o somatério das médias dos valores dos requisitos dos candi-
datos alocados aos projetos. As restrigoes (2) e (3) asseguram que as equipes dos projetos
sejam compostas por, no minimo, min_egp e, no maximo, mazr_eqp candidatos, respecti-
vamente. O conjunto de restri¢oes (4) garantem que cada candidato i seja alocado em,
no maximo, L(i) projetos. Sendo assim, candidatos podem ser alocados em mais de um
projeto, bem como nao ser alocado a nenhum projeto. As restrigdes (5) asseguram que,
para um candidato ser alocado a um projeto, os valores de seus requisitos devem atender
aos valores minimos desejados. As restri¢oes (6) permitem que dois candidatos sejam alo-
cados ao mesmo projeto somente se apresentarem afinidade. J& as restrigoes (7) permitem
que somente candidatos com um mesmo nivel de interesse minimo Ij pelo projeto j seja
alocado a ele. As restri¢oes (8) garantem que sé sejam alocados a um projeto candidatos
que tenham potencial para executa-lo dentro de sua duracao prevista. Por fim, as restri-
¢oes (9) asseguram a integralidade e ndo-negatividade das variaveis de decisao. Conforme
descrito, a func¢ao objetivo (1) e a restrigdo (6) atribuem a nao-linearidade ao modelo.

pois apresentam, respectivamente, divisao e multiplicacao de variaveis de decisao.

3.0.2 Linearizagao do modelo de PNL

A linearizagao de modelos matematicos nao lineares é frequentemente necessaria em
determinados contextos, especialmente quando se trabalha com métodos de otimizacao,
ou técnicas analiticas, que sao eficientes para problemas lineares. A linearizacao simplifica
a resolucao do problema, tornando-o mais acessivel para métodos numéricos ou analise
matematica. Dentre as motivagoes para a linearizacao pode-se destacar a simplicidade
computacional, sendo os problemas lineares matematicamente mais simples de modelar e
resolver. Ha, na literatura, diversas metodologias para a linearizacao de modelos mate-
maticos.

Como o modelo proposto apresenta multiplicacao de variaveis binarias, y é restrito a

ser menor ou igual ao minimo entre zij e zji, a expressao y < xij + zji - 1 lineariza essa
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condicao de forma eficiente. Essa linearizacao permite representar o minimo de zij e xji de
maneira linear, facilitando a resolugao do problema por algoritmos de programacao linear
inteira. Ao transformar a restricdo nao linear em uma forma linear, essa abordagem
viabiliza a resolucao de problemas de grande escala de forma eficaz, garantindo uma
otimizagao computacional vidvel, sendo que y € [0, 1].

Durante o processo de linearizagao do modelo, primeiramente, a funcao objetivo foi
substituida por uma funcao linear. A nova funcao objetivo busca a maximizacao do
somatério dos potenciais de execucao dos candidatos alocados aos projetos, ou seja:

m n
Maximizar pot_exec = Y. > pcpijrij
j=1i=1

onde pcpij é o potencial de execugao do candidato ¢ para o projeto j e é calculado da
seguinte forma:

Primeiramente sao calculados pesos ok para cada requisito k exigido para cada projeto

J através de:

gk = M Vi=1,.., mVk=1, .., m
S apt_mingki
kl=1
Zajk — 1 \V/j: 17 , m
k=1
agk € [0,1] Vij=1,...,mVk=1, .. r

Com base nos pesos calculados, é determinado o potencial de execucao do candidato

1 para o projeto j pela equagcao:
pepij = Y agkapt_reqik Vi=1,...,nVj=1 .., m
k=1

As restrigoes (8) foram substituidas por restri¢goes que garantem que um candidato
sO seja alocado a um projeto caso tenha o potencial de execugao minimo exigido para o

projeto, ou seja:

pepi> dpizij Vi=1,..,m¥Vi=1, .., n

onde dpj é o potencial de execug¢ao minimo exigido para o projeto 7.

As restrigoes (6), que apresentam multiplicagoes de varidveis bindrias, foram alteradas
da seguinte forma:

Foram criadas as variaveis yilj € 0,1 Vi= 1,....,n Vj= 1,....m e as restricoes:
yilj > Tij + wij - 1 Vi=1,...m Vi=1,...n Vi=1,...n
Considerando as possiveis combinagoes para as variaveis zij é facil comprovar que:

yilj = Tijxl Vi=1,..nVi=1,...nVj=1,...m
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4 Apresentacao e discussao dos resultados

Para validar o modelo proposto neste estudo, foram criadas 20 instancias aleatorias,
variando o nimero de candidatos, projetos e requisitos avaliados. As instancias foram
cuidadosamente elaboradas para representarem o maior nimero de cendarios possivel, ga-
rantindo uma andlise abrangente da capacidade do modelo em lidar com diferentes situ-
acoes.

No processo de geracao e resolugao das instancias, adotou-se uma abordagem rigo-
rosa e sistemadtica, utilizando a linguagem Python para a geragao dos dados (valores para
os parametros) e o ambiente de modelagem algébrica AMPL para a resolu¢ao dos pro-
blemas. Essa escolha nao apenas proporcionou uma integracao perfeita entre a geracao
e a resolucao das instancias, mas também permitiu aproveitar ao maximo as funcgoes e
recursos oferecidos por cada uma dessas ferramentas. Além disso, a selecao cuidadosa
do hardware foi fundamental para garantir um desempenho eficiente e confidvel durante
todo o processo. Com uma maquina equipada com 16GB de RAM e processador Intel
Pentium G4560 de 3.5 GHz Dual Core foi posivel lidar com as demandas computacionais
das instancias de forma eficaz, garantindo resultados precisos e consistentes.

O uso combinado dessas ferramentas e recursos resultou em uma abordagem robusta
para a andalise e resolucao dos problemas, permitindo uma validagao abrangente e confidvel
do modelo proposto. Os resultados obtidos forneceram insights valiosos sobre a eficacia e
a adequacao do modelo em diferentes contextos e situagoes, contribuindo para o avango do

conhecimento e aprimoramento das praticas de otimizacao em diversas areas de aplicacao.

4.1 Instancias

As 20 instancias elaboradas apresentam variagoes nos ntiimeros de candidatos, projetos
e competéncias avaliadas. Além disso, para garantir uma ampla cobertura de situacoes,
estabeleceu-se limites minimos e maximos para o nimero de candidatos por equipe, bem
como para os parametros I e L. Essa abordagem foi desenhada para proporcionar flexibi-
lidade e adaptabilidade as diferentes configuracoes de problemas que poderao surgir. A
geragao das instancias foi realizada com o objetivo de abranger uma variedade represen-
tativa de cenarios possiveis. A Tabela (1| a seguir apresentam as instancias e um resumo

dos resultados:
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Instancia | n | m | r | tempo(s) | pot_exec
1 101 5 |3 0.02 21.2
2 101 513 0.03 60
3 20 | 10 | 2 0.01 46.4
4 1516 |2 0.05 26.6
) 23 110 | 5 0.03 42.9
6 462 005 822
7 1114 ]2 0.005 42.7
8 1619 |3 0.05 93,5
9 21112 | 4 0.05 144
10 251153 0.04 171
11 1015 |3 0.02 30.4
12 101 513 0.5 61.4
13 20 | 10 | 2 0.02 135
14 151 6 |2 0.05 82.2
15 23 1105 0.02 145
16 1416 |2 0.02 75.5
17 1114 12 0.02 47.2
18 1619 |3 0.05 93.5
19 21 112 | 4 0.07 144
20 251153 0.04 171

Tabela 1 — Resultados

A Tabela [1] apresenta as instancias geradas com o intuito de testar o modelo. As
20 instancias foram descritas na tabela e contém os parametros n, m, r que descrevem
o nimero de candidatos a serem alocados a projetos, nimero de projetos disponiveis e
0s requisitos necesséarios para desenvolvimento dos projetos respectivamente. As colunas
"tempo”e "pot_exec’se referem ao tempo gasto para a resolugao da instancia e o potencial
de execucao da alocagao encontrado.

Os resultados obtidos para as instancias foram registrados e analisados para entender
melhor o desempenho do modelo em diferentes configuracoes. O tempo de execucao e
o potencial de execucao calculados para cada instancia foram cuidadosamente avaliados,
fornecendo insights valiosos sobre a eficdcia e a robustez do modelo em uma variedade de

contextos. Entre os insights fornecidos vale destacar:

e Eficiéncia na alocagao: aonde pode-se analisar como o modelo distribui os candi-
datos para maximizar a correspondéncia entre suas competéncias e os requisitos do

projeto. Isso pode revelar quao bem o modelo otimiza a alocacao de recursos.

e Impacto das restrigoes: ao ajustar as restricoes do modelo, pode-se observar como
elas afetam a alocacao dos candidatos. Isso auxilia no entendimento de como di-
ferentes limitacoes influenciam a distribuicao dos recursos.Durante os testes, foram

realizadas diversas analises, variando desde a imposi¢ao de limites minimos e ma-
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ximos de alocacao para cada candidato até a introducao de restrigoes especificas
relacionadas as habilidades e preferéncias dos candidatos. O objetivo era entender
como diferentes restricoes impactavam a distribuicao dos recursos e a eficacia geral

do modelo.

e Robustez: avalia como o modelo se comporta em diferentes cenarios e contextos.
Isso inclui a andlise de como ele lida com variagoes nas competéncias dos candida-
tos, nas demandas dos projetos e em outras condi¢oes que podem surgir na pratica.
Durante os testes, foram simuladas diversas situacoes, incluindo mudancas nas ha-
bilidades dos candidatos e flutuagoes nas exigéncias dos projetos. E assim o modelo
demonstrou uma notavel capacidade de adaptacao e resiliéncia, produzindo aloca-
¢oes eficazes e satisfatérias em uma ampla gama de cendrios. Essa robustez é essen-
cial para garantir a confiabilidade e utilidade do modelo em ambientes dinamicos e

em constante mudanga.

e Tempo de execugao: analise do tempo necessario para o modelo produzir uma
alocacao. Isso foi crucial para determinar a viabilidade pratica do uso do modelo
em situagoes do mundo real. Como a melhor solu¢ao sempre era obtida com menos
de um segundo, pode-se concluir que o modelo é vidavel em termos de eficiéncia
computacional, pois a capacidade do modelo de fornecer resultados de qualidade em
tempo hébil aumenta sua utilidade e aplicabilidade em uma variedade de contextos

praticos, desde planejamento de projetos até otimizacao de recursos em tempo real.

e Adaptacao a novos contextos: ao testar o modelo em uma variedade de contex-
tos, pode-se avaliar sua capacidade de adaptacao a diferentes situacoes e requisitos.
Isso é fundamental para garantir que o modelo seja 1til em uma ampla gama de
cenarios. O modelo pode também ser utilizado em outras areas, como distribuicao
de tarefas em equipes de pesquisa, alocacao de recursos em projetos de desenvolvi-
mento de produtos ou até mesmo na otimizacao de fluxos de trabalho em operacoes
empresariais. Essa capacidade de adaptagao é crucial para garantir que o modelo
seja flexivel e 1til em diversas situacoes, agregando valor em diferentes contextos e

impulsionando a eficiéncia e o desempenho em varias areas de atuacao.

Esses resultados sao essenciais para validar e aprimorar ainda mais o modelo, visando sua

aplicagao pratica em situagoes do mundo real.

4.2 Instancia Exemplo

Das 20 instancias geradas, a instancia de nimero 2 foi selecionada para servir como
modelo de apresentacao para as outras instancias.
A instancia apresentada conta com 10 candidatos e 5 projetos, sendo analisados 3

requisitos para o ingresso no projeto. Os projetos apresentam parametros como minimo
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e maximo de candidatos a adentrar nos projeto, assim como o maximo de projetos que

cada candidato pode ingressar e o interesse necessario para se alocar um candidato a um

projeto. Os parametros da instancia sao:

e Parametro(n) indica o nimero de candidatos a serem alocados ao projeto: 10;
e Parametro(m) indica o nimero de projetos a serem executados: 5;
e Parametro(r) indica as competéncias a serem analisadas: 3;

e Parametro(min eqp) indica o nimero minimo de candidatos a serem alocados na

equipe: 1;

e Parametro(max eqp) indica o nimero minimo de candidatos a serem alocados na

equipe: 3
e Parametro(L): Tabela 2}
e Parametro(I): Tabela [3}
e apt_req: Tabela [4}
e apt_min: Tabela 5}
e afinidade: Tabela [6}
e grau int: Tabela [7}

e Parametro(dp) Tabela [§]

Candidato

N° maximo de projetos

1

O| O | O T = | W[ DO

—_
)

NI I NN DN DN

Tabela 2 — Maximo de alocagoes por candidato

A Tabela [2] descreve o nimero maximo de projetos aos quais o candidato i pode
participar. O candidato 1 pode ser alocado a 2 projetos simultaneamente, o candidato 2

pode ser alocado somente a 1, e assim por diante até o candidato 10.
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Projeto | Interesse
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1

Tabela 3 — Interesse Minimo

A Tabela [3] se refere ao interesse minimo que o candidato deve apresentar para ser
alocado ao projeto em questao, o projeto 1 tem o interesse minimo de um ponto, assim

como o 2, esse padrao segue até o ultimo projeto disponivel.

Candidato | Requisito 1 | Requisito 2 | Requisito 3
1 3 4 4
2 5 3 3
3 4 3 4
4 3 5 4
5 5 4 5
6 5 5 4
7 3 3 4
8 5 3 4
9 4 4 4
10 3 4 4

Tabela 4 — Aptidoes Requisitadas

A Tabela [4] apresenta uma matriz de dados que pontua as habilidades mais relevantes
que o candidato possui para o projeto. Na primeira coluna da tabela, estao listados os
nomes dos candidatos. Nas linhas da tabela estao os valores para as habilidades avaliadas,

descritas como Requisito 1, Requisito 2 e Requisito 3.

Projeto | Requisito 1 | Requisito 2 | Requisito 3
1 0 3 2
2 1 1 1
3 0 2 0
4 1 2 3
5 2 2 2

Tabela 5 — Aptidao minima

A Tabela [f] descreve, para cada requisito, os valores minimos desejados para o ingresso
do candidato no projeto. A primeira coluna descreve o projeto e nas linhas os valores

para os requisitos, listados com Requisito 1, 2 e 3.
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Candidato | 1 |23 4|56 |7|8|9]10
1 110(0j0j1|1/1(0]1]1
2 Ojry0(0(1}1{0|1/0O0
3 oOjoy1(1(1j0{1 111
4 0/0j1]1/010]0]1]{0] 1
) 1y1(1{0}1{0| 111} 0
6 111]0(0]0]1/0[0]0] 1
7 1(0(1(0j1]0 1|1]1]1
8 oOj1y1(1(1]0{1 |1 |11
9 110101 ]0 1 |1]1]1

10 110j1j1j0(1(11|1]1

Tabela 6 — Afinidade entre candidatos

A Tabela[6] descreve a afinidade entre os candidatos, na qual a primeira coluna lista os
cadidatos de 1 a 10, a primeira linha também serve como uma listagem para candidatos.
A diagonal principal da matriz sempre tem a afinidade positiva 1, pois ela relaciona o
candidato 7 com ele mesmo. As demais posi¢oes da matriz demonstram a afinidade entre

os candidatos. A Tabela [7] se refere ao interesse do candidato pelo projeto no qual os

Candidato | Projeto 1 | Projeto 2 | Projeto 3 | Projeto 4 | Projeto 5

1 3 3 4 3 4

2 1 5 3 )
3 2 1 5 5 1
4 5 4 4 3 2
5 4 4 3 5 1
6 5 2 5 4 1
7 1 1 2 1 5
8 5 3 1 5 2
9 5 2 1 5 5
10 3 5 5 4 3

Tabela 7 — Grau de Interesse

valores variam de 0 a 5, sendo 0 a falta de interesse e 5 o interesse maximo pelo projeto.

Projeto | Potencial Minimo
1 2
2 2
3 2
4 2
5 2

Tabela 8 — Potencial minimo do projeto

A Tabela [ refere-se ao potencial minimo de execucao por projeto. O projeto 1 é

atribuido um potencial de execucao de 2, o que significa que para sua conclusao de forma
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eficaz o potencial do candidato alocado seja igual ou maior do que 2,. Esses valores sao
essenciais para determinar a viabilidade e a eficiéncia da alocagao dos candidatos em cada

projeto.

4.2.1 Solugao da Instancia

Tendo em vista o potencial minimo de execucao para os projetos, foram calculados
os potenciais de execugao caso o candidato i fosse alocado ao projeto j (Tabela @ Os
potenciais de execucao foram calculados levando em conta as habilidades de cada candi-
dato, o interesse pelo projeto assim como as afinidades entre os candidatos. Ao considerar
cuidadosamente a combinacao entre as habilidades dos candidatos e os requisitos especi-
ficos de cada projeto, foi possivel identificar a alocacao mais adequadas, visando alcancar
os melhores resultados em termos de qualidade e eficiéncia. A alocacao 6tima obteve um
potencial de execucao total igual a 60, uma vez que os candidatos mais qualificados foram

alocados para os seus respectivos projetos, como mostram as tabelas abaixo.

Candidato | Projeto 1 | Projeto 2 | Projeto 3 | Projeto 4 | Projeto 5

1 4 4 4 4 4

3 4 3 3 4
3 3 4 3 4 4
4 5 4 5 4 4
5 4 5 4 5 5
6 5 5 5 4 5
7 3 3 3 4 3
8 3 4 3 4 4
9 4 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4

Tabela 9 — Potencial de execucao

A Tabela[9]demonstra o potencial de execucao de cada candidato se alocado ao projeto
em questao. O canditado de niimero 1 possui o potencial para o projeto 1 avaliado em 4,
4 para o projeto 2, 4 para o projeto 3, 4 para o projeto 4 e 4 para o projeto 5. O candidato
2 possui um potencial de 3 para o projeto 1, 4 para o projeto 2, 3 para o projeto 3, 3
para o projeto 4, 4 para o projeto 5, e assim segue para todos os candidatos até o décimo
candidato. E possivel observar que os candidatos que apresentam potencial mais préximo
de 5 sao os mais adequados para serem alocados ao projeto. Porém, existem outros
parametros que podem direcionar a alocacao do candidato, uma vez que as afinidades

entre candidatos e interesse pelo projeto também serao levados em consideracao.
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Candidato | Projeto 1 | Projeto 2 | Projeto 3 | Projeto 4 | Projeto 5

1 1 0 1 0 0

0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 1
4 0 0 0 0 1
5 0 1 0 1 0
6 1 0 1 0 0
7 0 1 0 1 0
8 0 0 0 0 1
9 0 1 0 1 0
10 1 0 1 0 0

Tabela 10 — Solucao

A Tabela [10] apresenta a solucao da instancia, a alocacao étima obteve um potencial
de execucao total igual a 60. O candidato 1 foi alocado aos projetos 1 e 3, o candidato
2 nao foi alocado a nenhum projeto, o candidato 3 foi alocado ao projeto 5, o candidato
4 ao projeto 5, o candidato 5 foi alocado aos projetos 2 e 4, o candidato 6 foi alocado
aos projetos 1 e 3, o candidato 7 foi alocado aos projetos 2 e 4, o candidato 8 foi alocado
ao projeto 5, o candidato 9 foi alocado aos projetos 2 e 4 e, por fim, o candidato 10 foi

alocado aos projetos 1 e 3.
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5 Conclusoes e consideracoes finais

O trabalho em questao teve como objetivo elaborar e analisar um modelo matematico
para auxiliar na formacao de equipes para projetos, buscando a melhor alocagao de can-
didatos considerando suas habilidades, afinidades e interesses. Baseando-se na pesquisa
literaria, o trabalho foi direcionado para o uso do team building e da otimizagao, dada a
enorme aplicabilidade destas areas.

Partindo do problema de PL classico de alocacao, foi desenvolvido um modelo de
PNL. Na elaboracao das restricoes do modelo, uma necessitou ser nao linear. O modelo
desenvolvido leva em consideracao as habilidades, afinidades e interesses dos candidatos,
bem como as competéncias minimas necessarias para os projetos. Dada a necessidade de
facilitar a resolucao do problema, o modelo de PNL foi linearizado. Com a linearizacao
surgiu, também, a necessidade de se alterar a fun¢ao objetivo.

Com a necessidade de testar e validar o modelo foram criadas 20 instancias pseudo-
aleatérias, mantendo as caracteristicas do problema, utilizando-se da biblioteca random
da linguagem Python para a geracao dos dados. As instancias continham o nimero de
colaboradores, projetos, nivel de interesse desejado para a participacao em cada projeto,
potencial de execucao minimo para que o colaborador ingresse no projeto além de delimitar
o nimero maximo e minimo de projetos que o candidato pode ser alocado.

As solucoes geradas pelo modelo mostraram-se coerentes, alocando os candidatos aos
projetos considerando os critérios pré-estabelecidos. Dentre todas as possiveis alocagoes, o
modelo gastou menos de um segundo para retornar as melhores, demonstrando eficiéncia
computacional. Vale ressaltar a eficiéncia do modelo quando se trata de um nimero muito
elevado de candidatos, pois todos sao testados e somente serao alocados nos projetos que
maximizem o potencial de execucao do projeto.

A confeccao deste trabalho gerou insights significativos, nos quais é possivel ressaltar
a utilizacao do modelo em diferentes contextos. Vale destacar a possivel utilizacao do
modelo em contextos praticos. Este trabalho demonstrou a utilizacao do modelo para
a alocacao de candidatos a projetos, porém, o mesmo também pode ser utilizados para
outros setores devido a sua flexibilidade e robustez. Pode-se exemplificar sua possivel
utilizagao em setores como os de transito ou até mesmo distribuigao de agua para redes
hidricas, no contexto de pesquisas futuras é possivel ampliar a abrangéncia do modelo,
através da inclusao de novas restricoes e parametros, fazendo com que ele seja ainda mais

abrangente.
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