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Abstract. Strategic workforce allocation is a critical sociotechnical challenge
in software project management. Although Generative AI (GAI) offers advanced
decision support, it lacks adherence to deterministic business rules and transpa-
rency, compromising process governance. This paper proposes, through Design
Science Research (DSR), a hybrid Intelligent Agent integrating a Domain On-
tology for semantic validation, multi-criteria optimization for workload balan-
cing, and a Retrieval-Augmented Generation (RAG) architecture for explainabi-
lity. The approach maximizes skill matching while ensuring auditable decision
support through natural language justifications, contributing a layer of logical
compliance and transparency to managerial Information Systems.

Resumo. A alocação estratégica de profissionais é um desafio sociotécnico
crı́tico na gestão de projetos de software. Embora a Inteligência Artificial
Generativa (IAG) ofereça suporte à decisão, ela carece de aderência a regras
determinı́sticas e de transparência, comprometendo a governança dos proces-
sos. Este artigo propõe, via Design Science Research (DSR), um Agente Inte-
ligente hı́brido que integra Ontologia de Domı́nio para validação semântica,
otimização multicritério para equilı́brio da carga de trabalho e arquitetura
Retrieval-Augmented Generation (RAG) para explicabilidade. A solução visa
maximizar a compatibilidade de competências (skill matching), promovendo
apoio à decisão gerencial auditável por meio de justificativas em linguagem
natural.

1. Introdução
A alocação estratégica de recursos humanos em projetos de software é reconhecida como
um pilar crı́tico para o sucesso organizacional, com impacto direto sobre cronogramas,
orçamentos e a qualidade das entregas [Sousa 2023]. A negligência ou falha nesse pro-
cesso decisório desencadeia ciclos de risco severos, como a concentração de conheci-
mento em membros isolados, aumentando a vulnerabilidade à rotatividade e à sobre-
carga sistêmica das equipes [Araújo 2018]. Para mitigar tais problemas, modelos de
programação matemática têm sido explorados visando a otimização da força de traba-
lho em cenários complexos [Adams et al. 2023].

Nesse contexto, o avanço da IAG apresenta-se como uma oportunidade trans-
formadora para qualificar a tomada de decisão gerencial [Jiang et al. 2025]. O uso de
Large Language Models (LLMs), como o ChatGPT, possui o potencial de automatizar



processos burocráticos, permitindo que gestores se concentrem em estratégias de alto
nı́vel e na resolução de problemas complexos [Rane 2023, Ajaero and Anjorin 2024].
De fato, a aceitação dessas ferramentas no gerenciamento de projetos é crescente,
com impactos positivos percebidos na cultura organizacional e nas práticas de trabalho
[Aramali et al. 2025].

Entretanto, a literatura recente revela que a aplicação direta de IAG em tarefas
que exigem rigor lógico e conformidade estrita enfrenta barreiras significativas. Con-
forme [Ardichvili et al. 2024], o caráter probabilı́stico das LLMs é insuficiente para ga-
rantir, de forma determinı́stica, o cumprimento de regras de negócio rı́gidas, como senio-
ridade mı́nima ou certificações legais obrigatórias. Além disso, a opacidade algorı́tmica
desses modelos — a dificuldade de interpretar os processos internos de decisão — com-
promete a confiabilidade dos sistemas em domı́nios sensı́veis [de Andrade 2022]. A pre-
sente proposta não elimina essa natureza probabilı́stica, mas a complementa com camadas
simbólicas que impõem restrições determinı́sticas e fundamentam as explicações geradas.

Esta pesquisa aborda essa lacuna ao propor um agente inteligente hı́brido que in-
tegra a flexibilidade da IAG à robustez normativa de uma Ontologia de Domı́nio e a um
modelo de otimização multicritério. No âmbito dos Sistemas de Informação, a proposta
contribui com uma arquitetura que concilia a automação de decisões gerenciais com a au-
ditabilidade exigida em ecossistemas organizacionais complexos. O objetivo é desenvol-
ver e avaliar um artefato capaz de otimizar a alocação de tarefas em projetos de software,
garantindo precisão semântica, cumprimento de regras de negócio e equilı́brio da carga
de trabalho.

2. Referencial Teórico

2.1. Opacidade Algorı́tmica e Explainable AI (XAI)

A adoção de IA em decisões gerenciais enfrenta o desafio da opacidade algorı́tmica: siste-
mas de deep learning cujos processos internos não são transparentes ou facilmente inter-
pretáveis. [de Andrade 2022] destaca que essa caracterı́stica compromete a confiabilidade
do sistema e argumenta pela transição para modelos de “caixa de vidro”, que possibilitem
a auditoria e a identificação de vieses. No contexto deste trabalho, a explicabilidade é
um requisito central para que as recomendações de alocação sejam rastreáveis e livres de
distribuições injustas de carga.

2.2. Ontologias e Otimização na Alocação de Equipes

Diferentemente dos modelos puramente probabilı́sticos, as ontologias formais possibili-
tam a representação estruturada de competências e papéis, garantindo rigor semântico e
rastreabilidade das informações [Paredes-Valverde et al. 2018]. O artefato proposto uti-
liza uma ontologia construı́da em OWL/RDF, composta por classes fundamentais como
Pessoa, Tarefa e Habilidade. Essa estrutura permite a codificação de restrições de negócio
determinı́sticas, como o nı́vel mı́nimo de senioridade e certificações obrigatórias, valida-
das por meio de um motor de inferência reasoner via consultas SPARQL. Embora traba-
lhos como o de [Aktaş et al. 2025] apliquem ontologias para normalizar perfis em redes
sociais, subsiste uma lacuna na integração dessa semântica ao fluxo dinâmico de projetos
de software, aspecto que esta pesquisa visa preencher.



Para viabilizar o suporte à decisão gerencial com rigor normativo, propõe-se a
integração de uma ontologia OWL/RDF a um modelo de otimização multicritério formu-
lado como Programa Linear Inteiro (ILP). A ontologia atua como camada de conformi-
dade semântica, garantindo que apenas candidatos que atendam às restrições de negócio,
como nı́vel mı́nimo de senioridade e certificações obrigatórias, sejam encaminhados ao
otimizador. Este, por sua vez, busca simultaneamente a maximização do skill match e
a minimização do desequilı́brio de carga de trabalho, com variáveis de decisão binárias
(xij ∈ {0, 1}) sujeitas a restrições de capacidade e disponibilidade. Essa combinação
preenche a lacuna identificada entre o rigor normativo das abordagens ontológicas e a
capacidade de otimização matemática formal, ainda ausente em trabalhos como o de
[Paredes-Valverde et al. 2018].

3. Trabalhos Relacionados

Quatro linhas de trabalho são diretamente relacionadas à proposta. [Otero et al. 2009]
apresenta uma metodologia sistemática para alocação de recursos em projetos de software
baseada em nı́veis de proficiência, entretanto, o modelo não incorpora semântica formal
nem mecanismos de explicabilidade. [Paredes-Valverde et al. 2018] utiliza ontologias
para explorar a similaridade semântica entre perfis, contudo, limita-se a recomendações
qualitativas sem otimização matemática. [Silva and Costa 2013] desenvolve um modelo
de decisão multicritério para alocação de RH em projetos de SI, obtendo resultados ex-
pressivos no balanceamento de carga, porém a ausência de validação semântica das com-
petências abre espaço para alocações inconsistentes com restrições de negócio. Por fim,
[Coutinho and Bezerra 2021] discute a eficiência da alocação sob a ótica da simulação de
processos, focando no esforço da equipe.

A proposta deste artigo avança sobre essas abordagens ao articu-
lar ontologia, otimização e IAG em um fluxo integrado. Diferentemente de
[Paredes-Valverde et al. 2018], incorpora-se otimização matemática formal; em
relação aos demais, acrescenta-se a camada ontológica de conformidade e a geração de
justificativas via RAG. Essa lacuna entre o rigor normativo e a flexibilidade das LLMs
fundamenta a escolha da abordagem metodológica a seguir.

4. Método de Pesquisa

Esta pesquisa adota a Design Science Research (DSR), paradigma focado na
criação e avaliação de artefatos para resolver problemas organizacionais complexos
[Hevner et al. 2004]. Essa escolha fundamenta-se na necessidade de projetar uma solução
técnica que concilie o rigor normativo das ontologias com a adaptabilidade da IA, pre-
enchendo as lacunas de transparência identificadas na literatura [de Andrade 2022]. O
fluxo metodológico do trabalho compreende a execução cı́clica de etapas que conec-
tam o rigor cientı́fico à relevância prática. O processo segue as seis fases propostas por
[Peffers et al. 2007], conforme detalhado na Figura 1.



Figura 1. Processo de Design Science Research aplicado ao artefato.

As etapas operacionais consistem em (i) identificação do problema e obje-
tivos, descritos anteriormente (ii) design e desenvolvimento do artefato (Seção 5);
(iii) demonstração em cenário controlado com dados sintéticos; e (iv) avaliação via
estudo de campo em duas organizações parceirasenvolvendo equipes de 5 a 15 membros
em projetos ágeis, com coleta de dados via ciclos reais de sprint planning e entrevistas se-
miestruturadas, utilizando como métricas: (a) taxa de skill match; (b) ı́ndice de equilı́brio
de carga; e (c) satisfação dos gestores (escala Likert). Por fim, a comunicação ocorre por
este artigo e publicações futuras.

5. Arquitetura da Solução Hı́brida
A arquitetura organiza-se em quatro camadas integradas (Figura 2): (1) o módulo RAG
recupera contexto externo (polı́ticas e histórico) para enriquecer os dados; (2) a Onto-
logia de Domı́nio valida semanticamente os candidatos e descarta alocações que violam
restrições; (3) o Otimizador Multicritério gera alocações matematicamente ótimas ; e (4) a
IAG traduz o resultado em justificativas naturais.

Figura 2. Arquitetura do Agente Inteligente Hı́brido.

5.1. Camada de Recuperação de Contexto (RAG)
O módulo RAG [Gao et al. 2023] recupera documentos de bases de conhecimento ex-
ternas relevantes à alocação. Essa recuperação ocorre na entrada do fluxo, fornecendo
subsı́dios contextuais que fundamentam as justificativas geradas posteriormente pela IAG.

5.2. Camada de Conhecimento Semântico (Ontologia)
A Ontologia (OWL/RDF) formaliza conceitos como Pessoa, Tarefa e Habilidade, codi-
ficando restrições determinı́sticas como senioridade e certificações. Um reasoner aplica
essas regras via SPARQL, descartando alocações inviáveis antes do processamento ma-
temático, garantindo conformidade com a lógica [Paredes-Valverde et al. 2018].



5.3. Camada de Otimização Multicritério
O otimizador formula e resolve o ILP descrito anteriormente, maximizando o skill
matching e minimizando o desequilı́brio de carga. O resultado é um vetor de alocações
ótimas e métricas de qualidade encaminhados à camada de IAG.

5.4. Camada de Geração de Linguagem Natural (IAG)
A IAG processa as alocações e o contexto do RAG para produzir explicações que tornam
o processo auditável. Ressalta-se que a IAG não substitui a lógica determinı́stica anterior;
sua função é traduzir saı́das matemáticas em narrativas compreensı́veis ao gestor.

6. Estágio Atual
A pesquisa encontra-se na fase de desenvolvimento, com os esforços concentrados na
integração entre a interface de usuário e o motor de inteligência, e a ontologia em
consolidação. A Figura 3 ilustra a interface de conversação, por meio da qual a ca-
mada RAG/IAG apresenta ao gestor as justificativas das alocações em linguagem natu-
ral. A próxima etapa consiste na integração completa dos componentes e na execução da
demonstração em cenário controlado.

Figura 3. Interface de conversação do artefato.

7. Considerações Finais
Este artigo apresentou uma arquitetura hı́brida que integra ontologia de domı́nio,
otimização multicritério e IAG para apoiar a alocação de tarefas em projetos de soft-
ware, contribuindo para a área de Sistemas de Informação com um framework que con-
cilia automação gerencial e auditabilidade. A proposta estabelece um equilı́brio entre
eficiência algorı́tmica e explicabilidade: a camada simbólica impõe conformidade de-
terminı́stica sem eliminar a natureza probabilı́stica dos LLMs, preenchendo a lacuna
de abordagens que combinam precisão lógica e flexibilidade adaptativa. Do ponto de
vista prático, o artefato reduz riscos como concentração de conhecimento e sobrecarga
sistêmica, apoiando gestores na prestação de contas por meio de justificativas em lin-
guagem natural. O trabalho abre espaço para investigações sobre sistemas hı́bridos no
fortalecimento da governança e produtividade em ecossistemas de desenvolvimento de
software.
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