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Abstract. This paper presents the development of a recommender system that
aims to assist in the professional's choice for the solution of related services to
the sector of Information Technology at the Gerdau Company, seeking the
most appropriate professional for each task. The proposed system will
recommend through the technique of Content-Based Filtering, the fittest
professional to solve the service in accordance with attributes previously
registered in the system and comparing the description of the problem with the
case base stored.

Resumo. FEste artigo aborda o desenvolvimento de um Sistema de
Recomendagdo que visa auxiliar no processo de escolha dos profissionais
para a solu¢do de servicos relacionados ao setor de Tecnologia da
Informagdo da empresa Gerdau, buscando os profissionais mais adequados
para cada tarefa. O sistema proposto recomenda, através da técnica de
Filtragem Baseada em Conteudo, o profissional mais apto a solucionar o
servigo de acordo com os atributos cadastrados previamente no sistema e da
comparag¢do da descrigdo do problema com a base de problemas
solucionados.

1. Introducao

Este artigo apresenta o de desenvolvimento de um Sistema de Recomendacdo que visa
melhorar o processo de selecdo de profissionais de Tecnologia da Informacao (TI) que
realizam a manutengdo dos sistemas de Informagdo ja implantados na Gerdau — empresa
para a qual foi desenvolvido o sistema, buscando agilidade e confiabilidade.

Através das atividades realizadas no setor de Tecnologia de Informacdo da
Gerdau, identificou-se uma possibilidade de melhoria no processo de selegdo dos
profissionais de TI, permitindo a busca dos profissionais mais adequados para resolugao
das demandas de servigos da area. O setor relacionado tem como atividade principal
atender as necessidades dos clientes internos, participando na gestdo de novos projetos,
obtendo as necessidades dos mesmos e transferindo-as para as empresas de
desenvolvimento terceirizadas. Com a implantagdo destes novos projetos, surgem
demandas de servigos, que sdo tratadas pelos membros do setor.

Esta melhoria, propiciada pelo sistema desenvolvido, possibilita a empresa
agilidade no processo de selecdo e confiabilidade, visto que o sistema leva em
consideragdo os atributos de cada profissional, previamente cadastrados. Mantém-se
uma base de profissionais e problemas solucionados pelos mesmos. Assim, o sistema
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analisa a base de problemas solucionados, em busca do problema, ja solucionado, com
descricdo mais proxima do novo problema.

2. Estado da Arte

Esta secdo apresenta alguns sistemas desenvolvidos para auxiliar na recomendacdo de
profissionais. Nas pesquisas realizadas ndo foram encontrados sistemas de
recomendacdo especificos que atuem na recomendagdo de profissionais de TI, porém
foram encontrados projetos voltados ao assunto relacionado, a recomendagao de
pessoas.

2.1. Sistema RBC para Recrutamento e Selecido de Profissionais

Silva e Schiitz (2004) apresentam um prototipo para auxiliar o recrutamento e selecdo
de profissionais pelo administrador de recursos humanos. O prototipo foi implementado
por meio da técnica de Raciocinio Baseado em Casos (RBC), ndo sendo especifico para
uma determinada organizagao.

Para realizar o recrutamento dos profissionais, faz-se necessario o cadastro dos
dados pessoais e o cadastro do perfil do cargo. Para que fosse possivel fazer a
comparagdo dos candidatos com os cargos, pesos foram atribuidos para cada
caracteristica do candidato, assim um valor é obtido. Com este valor, foi utilizada a
métrica de similaridade conhecida como vizinho mais proximo. Esta técnica sera
apresentada na secdo que descreve a solucdo proposta neste artigo. Apds os valores
serem computados, cada candidato, dado como apto pelo sistema, recebe um valor
(percentual) o qual representa o grau de aproximagao ao cargo.

2.2. Sistema Especialista para Selecio de Pessoal

Fachini (2003) apresenta um sistema que tem o intuito de demonstrar a utilizagdao da
tecnologia dos Sistemas Especialistas aliada a Teoria dos Conjuntos Difusos, aplicada a
area de Recursos Humanos, com o objetivo de analisar as caracteristicas dos candidatos
e informar o grau de aceitabilidade de um candidato aquela vaga por ele pretendida,
possibilitando com isso uma melhor escolha do candidato. Este sistema utiliza a logica
fuzzy, sendo desenvolvido em Delphi 6.0 com o banco de dados Database Desktop 7.

Inicialmente € preciso coletar os dados pessoais do candidato. Com estes dados,
o sistema calcula, utilizando o Shell Unfuzzy, o grau de aceitabilidade do candidato para
o cargo. Este Shell ¢ uma ferramenta que permite a representacdo do conhecimento por
meio da logica fuzzy.

2.3. Metodologia para Recomendac¢ao de Consultores ad-hoc

Bastos (2009) apresenta um prototipo de sistema que concentra-se na recomendagao
automatica de consultores para avaliacao de projetos. O objetivo principal ¢ identificar e
sugerir pessoas que possuam experiéncias, habilidades e talentos especificos para
exercer uma determinada funcdo ou realizar uma tarefa especifica, de acordo com os
dados informados no curriculo Lattes.

Para tais recomendagdes, foi utilizada a técnica de Filtragem Baseada em
Conteudo (FBC), através da definicdo de atributos que determinam a similaridade entre
consultores e projetos propostos. Estes atributos podem ser tanto estruturados quanto
textuais como, por exemplo, carga de trabalho atribuida aos consultores ou numero de
recomendacdes por consultores.
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3 Solucio Implementada

O Sistema de Recomendagdo de Profissionais de TI desenvolvido, consiste em um
modulo que trabalha em paralelo ao sistema XCO (Controle de Ocorréncias), ja
utilizado pela empresa onde foram aplicados os resultados deste trabalho.

Os Sistemas de Recomendagao (SR) sdao utilizados para identificar usuarios,
armazenar suas preferéncias e recomendar itens que podem ser produtos, servicos e/ou
conteudos, de acordo com suas necessidades e interesses (Lorenzi & Silveira, 2011).
Segundo Torres (2004), a utilizacao de sistemas de recomendacdo gera uma satisfacio a
todos os usuarios que utilizam esse servigo, pois, quando se trata de uma aplicagao
voltada ao comércio eletrénico, o cliente sente-se unico e reconhecido. Outro fator
positivo na utilizagdo de sistemas de recomendacao ¢ o fato de que os clientes satisfeitos
recomendam a loja ou o sistema para amigos, resultando no aumento de seus clientes e
posteriormente o lucro.

O XCO funciona com o seguinte fluxo: o cliente (interno) registra uma
solicita¢ao de servigo, informando o sistema para o qual ele deseja o atendimento, a sua
area, o tipo do servigo (melhoria, corretiva ou legal), a prioridade deste atendimento e a
descricdo do problema. Apods o cadastro da solicitagdo finalizado, o mesmo ¢
encaminhado, automaticamente, para o gestor responsavel pela area, de acordo com a
solicitacdao. Este gestor, por sua vez, tem o papel de encaminhar esta solicitagao para um
profissional de TI, que sera o responsavel por solucionar o problema. Neste processo em
que o profissional responsavel serd nomeado, o gestor conta somente com 0 proprio
conhecimento para a tomada de decisdo, resultando muitas vezes em uma escolha nao
apropriada. Neste contexto ¢ que se justifica o desenvolvimento do Sistema de
Recomendag¢ao Implementado.

Visto que o modulo implementado foi desenvolvido na plataforma web, utilizou-
se a linguagem de programac¢dao PHP “Hypertext Preprocessor”, justamente por ser
tratar de uma linguagem de programacao dinamica. Para o Banco de Dados utilizou-se a
mesma tecnologia ja em uso para o sistema XCO, o Microsoft SOL Server, por ser uma
ferramenta muito bem conceituada, que apresenta um 6timo desempenho.

3.1. Sistema de Recomendacio Implementado

Esta secdo apresenta o modulo integrado ao XCO — Sistema de Recomendagdo
implementado. A Figura 1 apresenta, de forma grafica, o funcionamento da solugao
implementada.

2 Encaminna sarvico Elrhamamddulo

1.Ragistrz servigo pars Gastor m prags o s
: S ctemade
Recomendag3o
Usuériu T Al Gestor gk Mmauls nlefs]
" Loeecutar.e indicodz irndicadulL]
&
s ':'%t & J§}
é_-;"F -_I;_- _,f::u {3-\‘-
& A o =
W ". o "*
o =, " &
& ‘% &
&

Executante - s
&

FIGURA 1 - Fluxo detalhado do funcionamento da solugao
implementada
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Ao identificar um servigo a ser distribuido, o Gestor deve selecionar o [link
“Recomendar”, como mostra a Figura 2.
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Figura 2: Tela inicial apresentando os servigos sem executante

O link Recomendar aciona o modulo que foi desenvolvido neste trabalho. Este
moédulo faz uma varredura na base de dados que armazena as informagdes sobre os
servicos ja solucionados, buscando pelos servicos mais semelhantes ao servigo
selecionado pelo Gestor. Esta comparacao ¢ feita levando em consideragdo os seguintes
atributos: nome do sistema, grupo do sistema, tipo do servigo, area do servigo e
solicitante. Cada um destes atributos possui um peso, que pode ser alterado pelo proprio
gestor, de acordo com a sua necessidade, como mostra a Figura 3.

~ Atvbuto_[Nota]__
|I‘-_0me do siitema“D.ISHEdllrl
Grupo do sistema| 0.22|[Editar]
| Tipo do servigo || 0.2 |MI’|
|Area do servico ||D.1?|M

| Solicitante  ||0.13|[Editar]

Figura 3: Painel de controle dos Pesos dos Atributos

A recomendagdo ¢ realizada por meio da filtragem baseada em conteudo. A
Filtragem Baseada em Conteudo (FBC) mede a similaridade entre produtos e/ou entre
os produtos e os atributos dos usudrios, ao invés de utilizar a similaridade entre
usudrios, levando em consideracdo produtos ou servigos adquiridos anteriormente,
recomendando para o usudrio itens que sejam similares a esses (TORRES, 2004). A
Filtragem Baseada em Contetido, mais especificamente a técnica de Filtragem Baseada
em Atributos, foi empregada no desenvolvimento do sistema de recomendagdo aqui
apresentado. Realizou-se a comparagdo entre os atributos cadastrados para o
profissional com as informagdes existentes no corpo da solicitacdo do novo servigo. A
Filtragem Baseada em Atributos ¢ um dos mecanismos da FBC. Basicamente, esta
técnica trabalha com a comparag@o dos atributos dos usuérios salvos no banco de dados,
com os atributos dos produtos e/ou servigos. No caso do sistema apresentado neste
artigo, o usudrio passa a ser o executante do servigo e os produtos sdo 0s servicos
realizados pelo Departamento de TI.

O peso de cada atributo permite a criagdo de um ranking dos executantes
melhores indicados. A recomendacdo ¢ realizada com base nos atributos e nos pesos
definidos pelo gestor, buscando-se pelas solugdes mais semelhantes. Com relagdo ao
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atributo nome do sistema, para que nao fossem pontuados apenas 0s servigos
solucionados relacionados exatamente ao sistema em questdo, criou-se o atributo grupo
do sistema. Este atributo permite que sejam considerados os servigos cujos sistemas nao
sejam iguais, porém, semelhantes. Por exemplo, o sistema mySAP - MM — GCC esta
relacionado ao grupo SAP/R3, que por sua vez ¢ o mesmo grupo do sistema mySAP -
SD — GCC. A Figura 4 ilustra, de forma grafica, como ¢ realizada esta comparagao.
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Figura 4: llustragdo de comparagio do Sistema de cada servigo

O atributo tipo do servigo esta relacionado ao tipo de demanda, variando entre
corretiva, melhoria e legal. A drea do servico tem o papel de identificar todos os
servicos solucionados referentes a area do servico em questdo. Ja o atributo solicitante
identifica todos os servigos que foram solicitados pelo mesmo solicitante do servigo
comparado, o que tende a facilitar a comunicagdo entre executante e solicitante, pois
ambos ja teriam trabalhado juntos.

O algoritmo de recomendagdao utilizado no modulo implementado tem o
seguinte funcionamento: a partir da selecdo do servico para o qual se deseja recomendar
um executante, o algoritmo ird identificar os atributos, utilizados para comparacao,
presentes neste servigo e ira comparar um a um com os atributos presentes nos servigos
ja solucionados. A cada comparacdo pode-se obter o resultado verdadeiro (igual) ou
falso (diferente). Toda vez que o resultado for verdadeiro, serd atribuido o valor,
definido pelo Gestor, relativo ao atributo comparado em questdao. Caso falso, ndo sera
atribuido valor algum. Este procedimento ¢ realizado comparando os cinco atributos
(nome do sistema, grupo do sistema, tipo do servico, area do servigo e solicitante),
utilizados na recomendagdo, de cada servico, somando-se o valor de cada um e
atribuindo uma nota (porcentagem) final para cada servigo.

Apoés a identificagdo e avaliagdo dos servigos mais semelhantes, dois quadros
serdo apresentados ao gestor, como mostra a Figura 5. O quadro central contém um Top
20 dos servigos mais semelhantes e cada um possui ao lado sua respectiva nota. Ja o
quadro menor, a esquerda, possui o Top 10 dos executantes, que solucionaram os
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servicos mostrados no quadro central, no qual cada um apresenta sua melhor nota
seguida da situaqﬁo atual em relagdo aos servicos em andamento.
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Figura 5: Tela onde sao apresentados os resultados da pesquisa por
servigos semelhantes

Caso o Gestor opte por escolher um executante que nio estd na lista, uma
pesquisa estd disponivel para esta opcao, onde o nome ou parte do nome do Executante
desejado ¢ indicado no campo pesquisa fora da lista. Esta opg¢do encontra-se no lado
esquerdo da tela, na parte inferior, como mostra a Figura 6.
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Figura 6: Opgédo de pesquisa por Executante nao presente na lista

Apos a identificagdo do Executante, o gestor o selecionara clicando no nome do
mesmo. Com isso o servigo ¢ transferido para que o Executante escolhido o solucione.
Esta transferéncia se da através do banco de dados, onde o moddulo desenvolvido
atualiza a tabela Servico incluindo o nome do Executante selecionado no campo
cod_executante.

3.2. Validacao

Apo6s o desenvolvimento do modulo proposto e da realizagdo dos testes internos, foi
realizado um plano de verificacdo com o gestor responsavel pela area de TI na empresa
Gerdau. Neste teste foram realizadas diversas recomendagdes de executantes, a fim de
valida-las de acordo com a experiéncia e conhecimento do Gestor. O procedimento
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completo foi executado mais de uma vez para um mesmo cenario, com o proposito de
validar a consisténcia do modulo desenvolvido.

Além dos testes, uma validagdo de interface e funcionamento do modulo foi
realizada. Neste momento foram analisadas informagdes contidas nas telas, nas tabelas,
¢ na forma como o modulo retorna as recomendacoes.

A analise do gestor foi muito positiva. O mesmo relatou que o modulo esta
interessante, atendendo a proposta inicial, conforme declaragdo: “(...) a carteira de
demandas que possuimos é extensa e complexa, sdo inumeros sistemas, keyusers,
profissionais de TI e, para complicar, a nossa estrutura orvganizacional é atualizada
constantemente para acompanhar os movimentos de transformagdo da empresa. Ter
uma ferramenta que ajude a decidir alocagdo dos recursos ndo so é interessante para o
momento, mas faz refletir se nossa base de dados pode ser melhorada para explorar
mais variaveis de comparag¢do, principalmente quanto as tendéncias de virtualizagdo de
equipes. Hoje, encontrar o recurso certo para atacar um problema no contexto
corporativo ja é dificil, amanha, quando o contexto mudar para Global isso podera ser
um epopéia. Excelente Trabalho!”.

O gestor sugeriu que os Executantes fossem apresentados num ranking Top 10 e
que os servicos semelhantes fossem apresentados num ranking Top 20. Estas sugestdes
foram atendidas e atualizadas em tempo de desenvolvimento.

De uma forma geral as analises e sugestoes do gestor foram muito construtivas,
possibilitando ao analista alcancar os objetivos que foram propostos para o modulo
desenvolvido.

4. Consideracoes Finais

Acredita-se que os objetivos propostos neste trabalho foram alcangados, pois foram
realizados o estudo das técnicas utilizadas no desenvolvimento de Sistemas de
Recomendagao, implementacao e validagdo de um protétipo, geragdo de recomendacdes
consistentes e fieis a realidade e proporcionar agilidade no procedimento manual que
vinha sendo realizado pelo Gestor de TI.

Algumas dificuldades foram encontradas durante a fase de construgdao do
moddulo implementado, tais como, falta de experiéncia na area de desenvolvimento de
sistemas por parte do analista responsavel, dificuldade de horario disponivel para a
validagdo do moédulo junto ao Gestor envolvido e o fato de o moédulo implementado
estar relacionado a uma area relativamente nova em relacdo ao conhecimento do
analista. Contudo, todas estas dificuldades foram vencidas, proporcionando a conclusio
do desenvolvimento do modulo.

Algumas melhorias ainda podem ser trabalhadas no médulo implementado, por
exemplo, aprimoramento do /ayout, tornando-o mais semelhante ao encontrado na
ferramenta XCO, ja utilizada na empresa e com uma utilizagdo mais freqiiente, pelo
Gestor, do médulo implementado, ndo estdo descartadas novas melhorias.
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