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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um método para designacao de tarefas em projetos
em uma empresa do setor elétrico. Este trabalho foi organizado em seis etapas: entender o
processo atual de divisdo no setor, montar banco de dados historicos, identificar padrdes e
tempos das atividades, definir as restricdes para 0 modelo, montar o modelo de otimizacéo e,
por fim gerar cendrios para tomada de decisdo. Para otimizacdo do processo de divisdo foi
utilizado programagéo de redes neurais do tipo perceptron multicamadas. Como resultado deste
modelo foi possivel verificar que a rede neural € eficiente na divisdo das notas considerando as
regras implementadas de férias ou ainda a questdo de considerar a prioridade de recebimento
das notas conforme a carga de trabalho ja existente na demanda de cada técnico bem como o0s
vencimentos das notas. Apos toda a estrutura montada e realizado o treinamento das redes
neurais a mesma se mostrou eficiente na divisao das notas direcionadas aos técnicos de nivel 1.
Estes técnicos representam a maior parte dos projetistas do nicleo e o algoritmo da forma como
foi treinado ja possibilitaria uma grande vantagem na agilidade da diviséo destas notas de forma
organizada. Entretanto a otimizacé&o por redes neurais néo foi eficiente para os técnicos de nivel
2 e 3 devido principalmente a quantidade de amostras disponiveis destes técnicos a rede nao
conseguiu aprender tdo bem o padréo de divisdo e correlacionar as entradas e saidas para estes
casos. Como estudos futuros recomenda-se aprofundar a pesquisa em relacdo aos tempos das
atividades. Outros estudos recomendados seriam outras formas de otimizacéo através de algum
modelo gue ndo seja a programacao por redes neurais, que ndo se torne necessario um grande
volume de exemplos e sim se utilize mais de regras de negdcio, possivelmente sem a
necessidade de intervencdo de inteligéncia artificial, mas sim em um primeiro momento algo
mais simples que possibilite depois de um longo prazo deixar os dados estaveis para se realizar
um treinamento de alguma programacao mais complexa.

Palavras-chave: Otimizacdo. Redes Neurais. Projetos. Tarefas. Concessionaria de Energia.
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1 INTRODUCAO

Conforme CEMIG (2014), rede de distribuicdo de energia é o conjunto de estruturas,
utilidades, condutores e equipamentos elétricos, aéreos ou subterraneos, utilizados para a
distribuicdo da energia elétrica, operando em baixa, média ou alta tensdo de distribuicdo. Nas
concessiondrias de energia para que possa ser realizada a manutencdo da rede elétrica séo
necessarias diversas etapas para a execucao da obra de fato. Dentre estas etapas estdo a anélise
dos circuitos, verificando as necessidades de obra, 0 levantamento em campo da real situacéao e
apos isso o projeto elétrico da rede de distribuicdo. Projetos elétricos de rede de distribuicéo
sdo esquemas detalhados do tracado da rede elétrica na via publica bem como, postes,
equipamentos como transformadores, chaves, religadores entre outros. Estes projetos sé@o
desenvolvidos por profissionais legalmente habilitados e com o conhecimento técnico
necessario para tal atividade.

Na empresa a atribuicdo de tarefas (notas de servico em projetos) deve considerar
diversos fatores de peso e condi¢Ges de tamanho de projeto antes de serem demandadas aos
projetistas. Estas notas podem variar em tipo de obra, tamanho além dos seus respectivos prazos
de finalizacdo a serem respeitados. De acordo com Schorr et al. (2015) designacéo de tarefas
tem como principal objetivo aumentar a eficiéncia do servi¢o, minimizando o tempo, perdas e
custo. O autor ainda comenta que esta alocacdo de tarefas pode ser realizada através da
ferramenta Solver do Ms Excel, ou ainda pelo software Lingo. Além deste método de
programacdo linear também existe a aplicacdo do algoritmo hungaro quando se tem um grande
namero de restricdes, sendo um método eficiente segundo o autor. A designacdo de tarefas
pode ser realizada através de mais de uma abordagem, estdo entre elas as abordagens
tradicionais, ageis ou hibridas.

Um dos métodos tradicionais de designacao de tarefas utilizados em diversas empresas
é o0 Program Evaluation and Review Technique (PERT) / Critical Path Method (CPM) técnica
que permite analisar tempo, custos e recursos. Conforme Godinho Filho; Campanini; Vita
(2004) para o sistema de planejamento e controle da produgcdo CPM é necessario a metodologia
de incialmente determinar as precedéncias entre as diversas atividades de projeto, e a partir
disso tendo-se os tempos das atividades calcular os tempos mais cedo e mais tarde que uma
atividade pode comecar e terminar. Desta forma é possivel determinar o caminho critico do
projeto sabendo quais as atividades ndo devem atrasar para ndo comprometer a data final do
projeto. O sistema CPM além de ser capaz de gerenciar os caminhos criticos, também gerencia

a alocacéo de recursos, custos, entre outras fungdes de projeto.
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Existe também o hibridismo na gestdo da divisdo de tarefas, que se utiliza da
combinacdo de técnicas tradicionais com técnicas ageis de gerenciamento de projetos. Silva;
Amaral (2014) explicam o hibridismo e comentam que ao realizar uma busca sobre 0 método é
possivel encontrar oportunidades e vantagens combinando as abordagens ao invés de escolher
apenas uma, sendo assim algumas empresas adotam essa forma de gerenciamento de demanda,
combinando o tradicional e o &gil.

Atualmente a divisdo da demanda no setor de projetos é feita através de planilhas
eletronicas, que apesar de possuirem algumas macros com o sistema SAP, ainda € feita de
maneira muito manual. S&80 necessarios diversos relatérios nos quais sdo usados como
parametro para peso de divisdo a quantidade de postes por projeto. Apesar de a empresa ter um
controle bom das notas via sistema SAP, o sistema de divisdo das notas € muito trabalhoso.
Fatores como, quais projetistas ja possuem muitas notas na demanda, fator de prazo, e etc, sdo
visualizados e realizados pelo planejador, sem o apoio de algo automatizado para isso. Além
disso ainda existe a questdo da demanda ser provinda de duas fontes principais: pedidos de
atendimento ao cliente e projetos do plano de manutencdo da empresa que ja sdo blindados de
um més para outro. Os pedidos de clientes variam de acordo com cada situacdo e o tamanho do
projeto se torna uma fator surpresa, acaba aparecendo apenas depois do levantamento em
campo, gerando apenas uma semana de intervalo para o prazo final do projeto.

Tem-se como tema deste trabalho a criacdo de um sistema de gestdo de tarefas da
demanda em projetos. Esse sistema sera baseado na otimizacdo do processo explicado
anteriormente. Serd necessario o estudo e analise do processo atual e entdo realizar a
implantacdo de um novo modelo onde constard uma gestdo de demanda otimizada, que tenha
parametros de divisdo de carga de trabalho aos projetistas adequada, atendendo aos critérios
necessarios. Serdo avaliados quais sdo esses parametros necessarios, sendo assim podendo ser
criadas restricdes ao modelo que seré criado, o tornando adequado e eficiente. Sera possivel
considerar ndo s6 0 peso em postes mas também o prazo das notas, o tipo de projeto, quanto o
projetista ja recebeu de demanda na semana e 0 quanto ainda possui na caixa de projetos para
realizar, dentre outros fatores que serdo avaliados e otimizados.

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo é apresentada a
contextualizacdo do tema, na sequéncia a justificativa do estudo, os objetivos e as delimitacdes
do trabalho. O segundo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica, com a reviséo bibliografica
que aborda a temética gestdo de projetos e ferramentas para designacéo de tarefas. No capitulo
3 esta detalhada a metodologia do trabalho. Sendo assim, a descri¢do detalhada do caso é

apresentada, bem como, as etapas de aplicacao do estudo e os resultados esperados.
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No quarto capitulo sdo analisados os dados obtidos com a aplicacdo do método
proposto. Serdo apresentadas analises comparativas dos resultados quanto aos indicadores de
perdas. No quinto e ultimo capitulo tem-se as conclusbes obtidas a partir do trabalho

desenvolvido, elucidando as suas delimitacdes e futuras concepcdes de trabalho.
1.1 JUSTIFICATIVA

Ao realizar o gerenciamento de divisdo de tarefas € importante saber qual é o caminho
critico em projetos. Conforme Vargas (2009 apud NAZARETH; MELLO; CHAKOUR, 2015)
0 caminho critico consiste na rota mais longa desde o inicio até o final do projeto e qualquer
atraso no caminho critico atrasa o projeto como um todo, e ja as modificacBes no tempo das
atividades no criticas ndo tém efeito sobre a data de entrega do projeto. E o caminho com a
menor folga de tempo possivel e determina a duracdo do projeto, considerando todas as datas e
folgas existentes no periodo. Em suma, o caminho critico é formado por todas as atividades que
ndo podem atrasar de forma alguma. Se estas atividades atrasarem irdo comprometer a data da
entrega final do projeto, e estes fatores devem ser observados anteriormente a divisdo das
tarefas. Analisando isso dentro da realidade do setor de projetos da RGE, pode se observar
como alguns pontos criticos: o tamanho do projeto, o tempo que levou para retornar de
levantamento em campo entre outros fatores.

Ao realizar designacdo de tarefas podem ser utilizados métodos tradicionais ou ainda
métodos ageis de gerenciamento de projetos. Para definir qual o melhor método a se utilizar
depende muito da realidade da empresa. Empresas que recebem a demanda tanto por
encomenda, atendimento ao cliente - Make to order (MTO) quanto para estoque - Make to Stock
(MTS), necessitam de métodos &geis de gerenciamento de projetos. E o caso da demanda de
projetos da RGE, existe a necessidade de projetos tanto para pedidos de clientes quanto para
notas planejadas do plano de manutencdo da concessionaria. E estes projetos precisam todos
ser feitos paralelamente dentro da carga de trabalho dos projetistas disponiveis para realizar
esta demanda. Entretanto apesar da necessidade, atualmente a empresa ainda nao dispde de um
método &gil para realizar a designacéo de tarefas.

Existe um sistema de planejamento e controle da produgdo chamado Workload Control
(WLC), conforme Feliciano (2017) este sistema é voltado especialmente para empresas sob
encomenda (MTO), em que se tem uma grande variedade de produto. O WLC oferece as
empresas MTO beneficios das técnicas do lean manufacturing (manufatura enxuta), as quais

possibilitam o nivelamento da demanda e producéo ao longo do tempo (THURER 2014 apud
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FELICIANO 2017). Esse sistema auxilia em controlar as filas de espera respeitando as datas
combinadas com base nos recursos disponiveis, sendo que esse controle é realizado de acordo
com os tempos de atravessamento, comparando a data de entrada e saida dos pedidos. Na
pratica, a implantacdo de um método semelhante a esse, mas aplicado a realidade do setor de
projetos seria eficiente e ajudaria a melhoria da divisdo principalmente da demanda regulada
de projetos que é proveniente de pedidos de clientes, tendo umas suas caracteristicas
particulares de obra.

Atualmente dentro do setor de projetos a divisdo da demanda ainda é muito manual,
depende muito da designacéo das tarefas analisando cada fator individualmente pelo planejador
de projetos. Realizar esta analise para divisdo ocupa tempo, além de ser bem trabalhosa. Todos
os dias é necessario realizar diversos relatorios verificando a demanda entrante, verificando o
tamanho dos projetos necessarios a serem elaborados, considerando sempre 0 seu prazo, quais
projetistas estdo disponiveis para realizar a atividade além de outros fatores peculiares. Esta
andlise pode ser dependendo do tipo da nota simples, mas se a situagdo atual de notas de servico
na fila por fazer for critica, ou ainda, se deparar com a situacdo de poucos projetistas
disponiveis, isso pode se tornar algo complexo. Apesar de ja se possuir um controle bom destas
notas, atualmente todo esse controle é feito atraves de planilhas MS Excel.

Algumas destas planilhas ja possuem botGes para macros que realizam interfaces com
o sistema SAP facilitando alguns relatérios e processos, mas ainda € necessario aprimorar.
Muitas etapas seguem sendo realizadas de maneira manual, intuitiva. Devido a isso a
automatizacao desse processo ird resolver muitos problemas além de facilitar a divisdo. Apds
ter esse modelo definido, com as restricGes necessarias como tempo para elaboracao do projeto,
complexidade conforme o tipo de obra a ser projetada, quantidade de postes previstos no
projeto, quantidade de notas de servico e 0 peso que ja existe na demanda de cada projetista
aguardando por ser feito, além é claro de considerar a demanda que ja foi direcionada ao
projetista e realizada por ele no dia / semana. S&o varios os fatores que precisam ser analisados
dentro da realidade de projetos da concessionéria, e para isso devera ser realizada uma analise

de quais fatores implicam para realizar uma divisao eficiente da demanda no nicleo.

1.2 OBJETIVOS

Na sequéncia vem apresentados 0s objetivos geral e especificos do estudo.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do trabalho é desenvolver um método para designacdo de tarefas em

projetos em uma empresa do setor elétrico.
1.2.2 Objetivos especificos

Do objetivo geral derivam-se os especificos como sendo:

a) entender o atual processo de designacéo de tarefas em projetos;

b) identificar padrdes de atividades e customizacdes necessarias a cada tipo de projeto
desenvolvido;

C) associar quais pessoas podem executar cada tarefa no desenvolvimento dos
projetos;

d) determinar os tempos médios de execuc¢do de cada tarefa nos projetos;

e) verificar a eficiéncia dos arranjos de equipes em um estudo de caso real.
1.3 ABORDAGEM E DELIMITAQAO DO TRABALHO

O método de pesquisa utilizado sera o quantitativo, e ainda seré realizada a modelagem
e otimizacdo do processo de divisdo de tarefas em projetos. O ato de mensurar as variaveis de
pesquisa é a principal caracteristica do método quantitativo. De acordo com Bryman (1989 apud
CAUCHICK-MIGUEL 2018) as principais preocupacfes da abordagem quantitativa sdo:
mensurabilidade, causalidade, generalizacdo e replicacdo. Cauchick-Miguel (2018) ainda
explica que um conjunto de variaveis passivel de ser mensurado deve ser bem definido, com a
finalidade de testar as hipo6teses deduzidas da teoria. Esse processo é extremamente importante
e € chamado de operacionalizacao.

Como consequéncia disso € possivel que as varidveis sejam medidas de forma a
providenciar os dados para realizar o teste das hipdteses. Isso pode ser feito utilizando um
modelo de pesquisa operacional. Conforme o autor, inicialmente do sistema real com grande
namero de variaveis, € abstraido um modelo conceitual, descrevendo as variaveis que definem
0 comportamento do sistema. A partir deste modelo conceitual é possivel abstrair um modelo
matematico analitico (através de fungdes matematicas) ou ainda em um modelo experimental
de simulacdo (por meio de relagBes logicas) para representar de forma satisfatoria o sistema.

Como etapas deste processo de modelagem é entdo necessario a definicdo do problema,
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construcdo de um modelo, solucdo do modelo, validagdo do modelo e finalmente a
implementacdo da solucao.

O trabalho aqui proposto esta estruturado em cinco etapas. A primeira etapa é entender
0 atual processo de designacdo de tarefas em projetos, isso serd feito avaliando quais as
principais dificuldades enfrentadas no planejamento da demanda de projetos atualmente dentro
do setor. Analisando estas dificuldades sera possivel identificar os problemas e assim propor a
melhoria.

Para isso sera necessario em uma segunda etapa identificar padrdes de atividades e
customizacgdes necessarias a cada tipo de projeto desenvolvido. Cada tipo de projeto requer um
tempo maior ou menor para realizacdo dependendo de sua complexidade. Dentro da realidade
atual de demanda, existe particularidades em cada projeto. Cada obra é realizada em locais
distintos, que possuem realidades diferentes desde ser em area urbana ou rural por exemplo, até
o0 fato da complexidade da obra em si, como quantidade de postes ou ainda equipamentos a
serem projetados.

Considerando estas variedades de projetos, para isso serd necessario em uma terceira
etapa associar quais pessoas podem executar cada tarefa no desenvolvimento dos projetos. O
nacleo de projetos do Departamento Regional de Obras Metropolitana (DROM), dispde de 24
projetistas. Sendo que destes projetistas alguns deles sao de nivel I, 11 ou I1l. Atualmente ja sdo
divididos em subgrupos conforme a dificuldade dos projetos. Sendo que os projetos de
dificuldade maior normalmente séo direcionados aos técnicos com mais experiéncia. Analisar
quais projetistas sdo mais aptos a realizar cada tarefa é de fundamental importancia pra o
processo.

A proxima etapa é determinar os tempos médios de execucgdo de cada tarefa. Esta é
uma andlise dificil, pois ndo é possivel medir o tempo exato que cada projetista executa seus
projetos atualmente. Além disso cada projetista tem sua forma de pensar e projetar, alguns mais
detalhistas outros menos e para isso, mensurar 0 tempo exato para realizar cada projeto é uma
missao ardua. Entretanto é possivel quantificar a producéo por dia e ter uma base de quantos
projetos de cada tipo o técnico consegue realizar por dia em média.

A quinta e ultima etapa deste trabalho serd justamente verificar a eficiéncia dos
arranjos de equipes em um estudo de caso real. Simulando e analisando os dados da realidade
do dia a dia do setor de projetos, como a producdo dessas equipes e assim possibilitar uma
melhor maneira de distribuir estas tarefas aos técnicos.

O escopo deste trabalho terd como base os dados histéricos de projetos realizados na

concessionaria nos Gltimos meses/ anos. E possivel extrair todas as informaces necessarias de



15

produtividade de projetos, quantas Unidade Servico (US) foram geradas através de cada tipo de
projeto e, apos o orgamento realizar a comparacao do planejado x executado. Atualmente este
é um grande problema, conseguir planejar de forma adequada a atender os projetos de obras de
pedidos de clientes e também conseguir conciliar os projetos de obras do plano de manutencéo
de rede da empresa. J& € monitorado atualmente via relatério SAP tudo o que é feito.
Atualmente os relatorios de produtividade sdo eficientes e mostram os dados de forma
adequada, portanto é possivel ter essa referéncia do que foi realizado e comparar qual a média
de US produzida em cada tipo de projeto por obra por exemplo.

Existem mais de um tipo de obra que sdo executados na rede elétrica. Tratam- se desde
obras de ligacdo nova ao cliente, deslocamento de poste, trocas de poste em mau estado,
melhoria da rede elétrica, etc., e cada projeto tem suas particularidades e nivel de complexidade.
O tempo de realizacdo de um projeto onde se instala uma rede nova e poste novo por exemplo,
ndo é o mesmo tempo que realizar um projeto mais complexo onde é necessario realizar
melhorias na rede existente, instalar equipamentos de protecdo na rede, alteragdes de cadastros
na base de dados da concessionaria dentre outros fatores. Justamente pensando nisso é que sera
necessario se utilizar destes dados historicos, possibilitando desta maneira obter qual o tempo
estimado em cada projeto, qual o peso que pode ser considerado em média de US por tipo de

obra na diviséo da demanda e assim por diante.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo estdo apresentados os conceitos que formam a base tedrica para a
resolucdo deste trabalho. Na sequéncia estara explicado de forma mais detalhada a gestédo de
tarefas em projetos, gestdo da capacidade de demanda, além de abordar conceitos sobre tomada
de decisdo tanto atraveés da pesquisa operacional como também esclarecer sobre a modelagem
de cenarios para tomada de decis&o.

2.1 GESTAO DAS TAREFAS EM PROJETOS

De acordo com Schorr et al. (2015) designacao de tarefas tem como principal objetivo
aumentar a eficiéncia do servigo, minimizando o tempo, perdas e custo. Projetos sdo necessarios
para conseguir atender uma demanda de mercado, necessidades e oportunidades da
organizacdo, solicitacdo de clientes e avanco tecnoldgicos (CARNEIRO, 2014). No caso do
nucleo de projetos a designacdo de qual projeto deve ir para qual projetista € uma questao
importante ao se prever, em questdo de quantidades e prazos. O gerenciamento destas atividades
é de fundamental importancia, através disso € possivel alocar as tarefas de forma eficiente.

De acordo com PMI (2017) o gerenciamento de projetos eficaz ajuda individuos,
grupos e organizacdes a:

a) cumprirem os objetivos do negdcio;

b) satisfazerem as expectativas das partes interessadas;

C) serem mais previsiveis;

d) aumentarem suas chances de sucesso;

e) entregarem os produtos certos no momento certo;

f) resolverem problemas e questoes;

g) responderem a riscos em tempo habil;

h) otimizarem o0 uso dos recursos organizacionais;

i) identificarem, recuperarem ou eliminarem projetos com problemas;

j) gerenciarem restricdes (por exemplo, escopo, qualidade, cronograma, custos,

recursos);

k) equilibrarem a influéncia de restricdes do projeto (por exemplo, 0o aumento de

escopo pode aumentar custos ou o prazo); e

I) gerenciarem melhor as mudancas.
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A fim de realizar o gerenciamento de projetos de forma adequada, é necessario ter uma
nocgdo de qual tempo é necessario para elaboracdo dos projetos, além de ter a nocéo de quanto
tempo cada projetista consegue realizar a atividade considerando suas habilidades técnicas e 0
tempo disponivel para elaboracdo. Para isso é necessario realizar uma andalise dos tempos e
atividades desenvolvidas em cada tipo de projeto, para posteriormente realizar a designacgéo
dessas tarefas da melhor forma possivel.

Para prever o nivel de flexibilidade em sequéncias légicas dentro de um cronograma e
deduzir a menor duracdo possivel de projeto, existe 0 método do caminho critico. Utilizando a
estratégia de avaliacdo de rede do cronograma pode se estimar por exemplo as datas de inicio
mais cedo, término mais cedo, inicio mais tarde, término mais tarde das atividades sem levar
em conta as restricdes de recursos, isso pode ser feito por entre a rede do cronograma,
analisando os caminhos de ida e de volta. Os resultados destas datas nem sempre sdo
obrigatoriamente o cronograma do projeto, porém sdo de fato a sugestao dos periodos de tempo
o qual é possivel a atividade ser executada, utilizando parametros do cronograma para o periodo
de duracdo de atividades, relacdes ldogicas, esperas, antecipacdes, dentre outras restricdes
necessarias (PMlI, 2017).

O Guia PMBOK ainda explica que o caminho critico é a série de atividades que mostra
0 caminho mais longo de um projeto, e estima a menor duracdo possivel deste. A folga total ou
flexibilidade do cronograma é determinada através do periodo de tempo que uma atividade em
qualquer caminho de rede pode ser estendida ou atrasada a partir da sua data de inicio mais
cedo sem violar a data do término do projeto ou descumprir alguma restricdo do cronograma.
Sempre que realizados através do método do diagrama de precedéncia, existe a possibilidade
dos caminhos criticos possuirem folga total positiva, negativa ou igual a zero, de acordo com
as restri¢des aplicadas. A analise de folga negativa auxilia a encontrar formas mais rapidas de
arrumar um cronograma gue esta em atraso de volta nos trilhos. No momento em que se possui
a folga total e a folga livre determinadas, a folga livre é o tempo que uma atividade pode ser
atrasada sem postergar a data de inicio mais cedo de qualquer outra atividade que venha depois,
ou infringir uma restricdo do cronograma (PMlI, 2017).

O caminho mais longo tem a menor folga total, normalmente zero. Na Figura 1 abaixo,
0 Guia PMBOK maostra um exemplo onde caminho mais longo inclui as atividades A, C e D e,
portanto, a sequéncia de A-C-D é o caminho critico. A folga livre para a Atividade B é de cinco

dias.
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Figura 1 - Exemplo de método do caminho critico

6|5 |10
B
Caminho A-B-D = 25
1|5 |15
1|55 16 | 15 | 30
1]o]s 16| 0 |30
6 | 10 ‘ 15 Caminho A-C-D = 30
H (caminho critico)
6| 0]ts r
CHAVE NG de Inicia Duracio Térming
atividade |mais cedo] ™% | mais cedo
Nome da atividade
Inicio Folga Térming
muls'.urdl.'l total |mu|s tande
0BS.: Este exemplo usa a convencao aceita de inicio do projeto no dia Link de caminho critico —_
1 para calcular as datas de inicio e fim. Existem outras convencoes Link de caminho ndo ciitico
aceitas que podem ser usadas. \

Fonte: PMI (2017)

A otimizacdo de recursos é utilizada com a funcgdo de ajustar as datas de inicio e término
das atividades para que a utilizagcdo dos recursos planejados seja igual ou menor do que a
disponibilidade de recursos. Pode-se citar como exemplo de técnicas de otimizacao de recursos:

nivelamento de recursos, estabilizacdo de recursos, entre outras (PMI, 2017).

2.2 GESTAO DA CAPACIDADE E DEMANDA EM PROJETOS

Antes de qualquer decisdo na gestdo da capacidade & primordial compreender a
natureza da demanda. Saber qual a variacdo média da demanda, o padrao histérico de oscilacao,
a maioria dos mercados é influenciada por algum tipo de sazonalidade. A demanda pode ser
mais baixa em determinados meses do ano do que em outros, ou ainda entrarem mais pedidos
em determinados dias da semana do que em outros, tudo isso influencia no resultado final. Ter
essa gestdo da capacidade e demanda no setor de projetos também e importante.

O planejamento e controle da producdo esta envolvido diretamente com as atividades
que tem a funcgdo de possibilitar a operagdo produzir continuamente, colocando em equilibrio a
demanda provinda de clientes com a capacidade de entrega da empresa, conciliando assim
demanda e suprimento (SLACK; BRANDON-JONES; JOHNSTON, 2018). Os autores ainda
explicam que para opera¢es que por natureza ndo podem produzir 0s Servigos antes que a

demanda aconteca, o planejamento e controle da capacidade deve se utilizar de previsdes de
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demanda, se utilizando de padrdes de comportamento historicos. Uma vantagem das previsoes
probabilisticas é possibilitar melhor dimensionar o setor, sabendo se serd necessario aumento
de pessoal para trabalhar, necessidade de horas extras, ou ainda algum plano de reducdo de
custos.

O plano mestre de produgdo (MPS — Master Production Schedule) detalha quantos
itens serdo produzidos em periodos especificos, esses periodos podem ser estabelecidos em
horas, dias, semanas ou meses (KRAJEWSKI; MALHOTRA. RITZMAN, 2017). Os autores
ainda citam trés aspectos sobre o plano mestre:

a) as somas das quantidades no MPS devem ser iguais as do plano de vendas e
operagdes. A coeréncia entre 0s planos é sugerida devido a analise econdmica feita
para chegar ao plano de operacdes;

b) as quantidades de producdo devem ser alocadas de modo eficaz ao decorrer do
tempo. A linha especifica de produtos é baseada na demanda histérica e nos
aspectos de mercado e promocgdes. O planejador deve selecionar tamanhos de lote
para cada tipo de produto, levando sempre em conta os fatores econémicos, como
0s custos de preparacao da producdo além de custos de estoque por exemplo;

c) limitacBes de capacidade e gargalos, como capacidade de maquina ou mao de obra,
espaco de armazenamento ou capital de giro, podem determinar o timing e as
quantidades do MPS. O planejador deve verificar essas limitagcbes reconhecendo
que determinados modelos de produtos podem requerer mais recursos que outros
e deve ser estabelecido de forma adequada o timing e a magnitude das quantidades
de produgéo.

Para Krajewski; Malhotra e Ritzman (2017) no processo de desenvolvimento de um

MPS sdo incluidas duas etapas principais. Calcular o estoque disponivel e projetado, que é uma
estimativa da quantidade disponivel a cada semana. Posteriormente é preciso determinar o
timing e o tamanho das quantidades de producdo no MPS, o objetivo é manter um saldo de
estoque disponivel projetado ndo negativo. Sempre que forem detectadas insuficiéncias de
estoque, as quantidades no MPS deverdo ser programadas para cobri-las. Mais abaixo na figura
2 estd a demonstracdo da programacéo do plano mestre de producdo. Quando o plano mestre
de producdo e baseado tanto em previsdes de demanda quanto em realmente pedidos recebidos,
ele pode divergir dos planos de vendas e operacGes quando verificado em diferentes periodos
em um més. E importante que esses planos estejam compativeis pois um especifica a produgio

real e 0 outro determina 0s recursos necessarios a essa producéo.
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Figura 2 - Processo de programacéo do plano mestre da producgéo
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Fonte: Krajewski; Malhotra. Ritzman (2017)

O plano mestre de producdo pode ser aplicado no setor de projetos, da mesma forma
do que em um setor de producao no chdo de fabrica, se for considerado cada projeto como um
produto especifico. Em um setor de projetos de uma concessionaria de energia por exemplo,
cada projeto é especifico de cada obra. Ou seja, cada projeto € Unico, e cada pedido se
caracteriza a necessidade de producdo de um novo projeto por solicitacdo de cliente. Para isso
¢ importante saber a capacidade de producdo do setor, sendo ela dimensionada em tempo
necessario para finalizacdo por determinado tipo de projeto de obra, por exemplo. Os tempos
de producdo e capacidade de projetistas sdo de fundamental importancia para o planejamento

estar coerente e mais adequado com a realidade.
2.3 PESQUISA OPERACIONAL PARA TOMADA DE DECISAO

A pesquisa operacional, e particularmente a programacdo matematica tratam sobre
problemas de deciséo e utilizam modelos matematicos que buscam representar o problema real.
Variaveis sdo definidas, e entre elas sdo estabelecidas relaces matematicas para descrever o
comportamento de sistemas. Apds a definicdo dessas variaveis o modelo matematico é
resolvido e assim pode ser validado o modelo, verificando se as solugfes obtidas séo
compativeis com a realidade (ARENALES et al., 2015).

Conforme Arenales et al. (2015) problemas de mix de producdo se apresentam em
muitas situacgOes reais no dia a dia quando existe a necessidade de fabricacdo de diversos
produtos. Devido a isso € necessario decidir quais produtos e quanto desses produtos sera
fabricado em determinado periodo. Tendo em vista que a empresa possui uma capacidade

limitada de producdo (maquinas, recursos humanos, capital, entre outros) é desejavel
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determinar quanto e quais produtos fabricar para que a empresa possa produzir e vender de
modo a maximizar o lucro. Considerando a importancia dessa deciséo do que fabricar e quanto
fabricar, sera introduzida a designacdo de tarefas dentro desse mix de producdo. Em um setor
de projetos pode-se dimensionar as tarefas com este mesmo principio, considerando quais séo
0s projetos de obras que devem ser produzidos e quantos desses projetos precisam ser
realizados. Problemas de programacdo de projetos envolvem além das restricdes do modelo
matematico, as relacdes de precedéncia e ainda limitagcdo de recursos por exemplo. Para isso
entraremos no assunto da designacdo de tarefas por meio de otimizagdo, dentro da pesquisa
operacional.

O objetivo principal no desenvolvimento de algoritmos é o projeto de modelos de
algoritmos para solucionar problemas complexos. A inteligéncia computacional € um ramo da
inteligéncia artificial composta de algoritmos inteligentes, dentre esses sistemas estdo a
computacdo evolucionaria, redes neurais, inteligéncia de enxames (swarm), sistemas imunes
artificiais e sistemas nebulosos. A seguir serd abordado de forma mais aprofundada a explicagéo

das redes neurais artificiais uma excelente ferramenta para solucdo de problemas complexos.

2.3.1 REDES NEURAIS

Uma rede neural de forma geral é projetada para modelar a forma como o cérebro
efetua uma tarefa particular ou funcdo de interesse, normalmente essa rede é implementada
através de componentes eletrdnicos ou simulacdo através de programacdo computacional. A
rede neural é um processador macicamente paralelamente distribuido formado de simples
unidades de processamento, que naturalmente conseguem armazenar conhecimento
experimental e torna-lo disponivel para uso. Ela se assemelha ao cérebro em principais dois
aspectos: A rede adquire o conhecimento a partir de seu ambiente através de um processo de
aprendizagem e as forcas de conexdo entre neurdnios chamadas de pesos sinapticos, sdo
utilizadas para armazenar esse conhecimento adquirido (HAYKIN, 2001).

Para Braga et al. (2007) as Redes Neurais Artificiais (RNAs) criam a possibilidade de
um desempenho superior aos modelos convencionais de solucdo de problemas. Inicialmente se
passa por uma fase de aprendizagem onde a rede conhece um conjunto de exemplos o qual ela
extrai automaticamente caracteristicas necessarias para representar a informacao recebida,
posteriormente se torna possivel gerar respostas para o problema atraves dessas caracteristicas
conhecidas. Os autores ainda explicam que essa capacidade de generalizar a informagéo

aprendida através de um conjunto reduzido de exemplos, e gerar respostas coerentes mesmo
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para dados ndo conhecidos demonstra que as RNAs possuem uma capacidade que vai muito
além de mapear relagbes de entrada e saida. Associada a outra caracteristica que é a auto-
organizacdo e de processamento temporal essa ferramenta computacional se torna atrativa e

muito poderosa na solucdo de problemas complexos.

2.3.1.1 Neur6nio Biologico

Os neurdnios sdo formados por trés componentes principais: o corpo da célula, 0s
dendritos e o0 axénio. Cada um com sua funcdo, porém os trés se complementam. Os dendritos
tém a funcdo de receber os impulsos nervosos, as informacgdes que sdo vindas de outros
neurdnios e levadas até o corpo celular. Essa informacao € processada e assim novos impulsos
gerados. Todos estes impulsos sdo conduzidos a outros neurdnios e passam através do axénio
até os dendritos dos neurénios seguintes. A conexdo entre a terminacéo axdnica de um neurdnio
e 0 dendrito do outro é denominado como sinapse. Através da sinapse 0s nodos se juntam
funcionalmente formando assim as redes neurais. As sinapses funcionam como valvulas
capazes de controlar o fluxo da informag&o entre os nodos da rede neural. Esses efeitos das
sinapses sdo variaveis dando ao neur6nio capacidade de adaptacdo (BRAGA et al., 2007).
Abaixo na Figura 3 pode-se observar esses componentes do neurdnio biolégico de uma forma
simplificada.

Figura 3 - Componentes do neurdnio bioldgico
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Fonte: Braga et al. (2007)

Braga et al. (2007) ainda explicam que os sinais provindos dos neurbnios pré-
sinapticos sdo conduzidos até o corpo do neurbnio pos-sindptico, onde sdo comparados com
outros sinais recebidos pelo mesmo. Em um curto intervalo de tempo se o percentual é
suficientemente alto a célula dispara, produzindo um impulso que € propagado para as células

seguintes que sdo os nodos pos-sinapticos. Este simples sistema é responsavel pela maior parte
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das funcoes realizadas pelo cérebro. A capacidade de realizar fun¢fes complexas surge devido
a operagdo em paralelo de todos os 10! nodos que o cérebro humano possui.

2.3.1.2 Neurdnio Artificial

De acordo com Haykin (2001) um neurénio € uma unidade de processamento de
informagdo fundamental para a operagdo de uma rede neural artificial. A Figura 4 mostra o
modelo de um neurdnio que forma a base para o projeto de RNA.

Figura 4 - Modelo néo linear de um neurdnio artificial
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Fonte: Haykin (2001)

O autor ainda explica que existem trés elementos basicos do modelo neuronal

conforme ilustrados anteriormente:

a) conjunto de sinapses ou elos de conexdo, cada qual caracterizado por um peso ou
forca propria. Um sinal x; na entrada da sinapse j conectada ao neurénio k é
multiplicado pelo peso sinéptico wy;. Para a escrita do indice do peso sinaptico w;
o primeiro indice se refere ao neurénio em questdo e o segundo indice ao terminal
de entrada da sinapse ao qual o peso se refere. O peso sindptico de um neurénio
artificial pode estar em um intervalo que valores tanto negativos quanto positivos.

b) somador para somar os sinais de entrada ponderados pelas respectivas sinapses do
neurdnio. Assim é constituido um combinador linear através das operacdes aqui
descritas.

c) funcdo de ativacdo para restringir a amplitude da saida de um neurénio. A funcdo

de ativacdo também se refere como funcdo restritiva devido limitar o intervalo
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permissivel de amplitude do sinal de saida de um valor finito. O intervalo
normalizado da amplitude de saida é escrito como intervalo unitério fechado [0,1]
ou alternativamente [-1,1].
O modelo neuronal da Figura 4 também apresentou um “bias” aplicado externamente
representado por bk. O bias tem o efeito de aumentar ou diminuir a entrada liquida da funcéo
de ativacdo dependendo se ele é positivo ou negativo.

2.3.1.3 Arquiteturas de Redes Neurais

Braga et al. (2007) abordam que a definicdo da arquitetura de uma RNA é importante
parametro visto que restringe o tipo de problema que podera ser solucionado e tratado pela rede.
Fazem parte da definigdo da arquitetura os seguintes parametros: nimero de camadas da rede,
numero de nodos em cada camada, tipo de conexao entre 0s nodos e topologia da rede.

Quanto ao numero de camadas pode-se ter:

a) redes de camada Unica: s existe um no entre qualquer entrada e qualquer saida da

rede;

b) redes de multiplas camadas: existe mais de um neurdnio entre alguma entrada e

alguma saida da rede.

Tipos de conexdes, 0s nodos podem ter conexdes do tipo:

a) feedforward ou aciclica: a saida de um neurdnio na i-ésima camada da rede néo

pode ser usada como entrada de nodos em camadas de indice menor ou igual a i.

b) feedback ou ciclica: a saida de algum neur6nio na i-ésima camada da rede é usada

como entrada de nodos em camadas de indice menor ou igual a i.

As RNAs podem ainda ser classificadas quanto a sua conectividade:

a) rede fracamente ou parcialmente conectada

b) rede completamente conectada.

Haykin (2001) explica que a maneira pela qual os neur6nios de uma rede neural estdo
estruturados esta intimamente relacionada com o algoritmo de aprendizagem usado para treinar
arede. Pode se assim dessa forma ser dito que os algoritmos (regras) de aprendizagem utilizados
no projeto de RNA como sendo estruturados. Pode ser identificado em geral trés classes de
arquiteturas de redes. Além das ja citadas anteriormente de camada Unica e maltiplas camadas
também existem as redes recorrentes, estardo melhor explicadas e apresentadas na sequéncia.

Na forma mais simples de uma rede em camadas ha uma camada de entrada de nos da

fonte que se projeta sobre uma camada de saida de neurénios (n6s computacionais) mas nao ao
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contrério. Ou seja, esta rede € exclusivamente do tipo alimentada adiante ou aciclica. Na Figura
5 estd ilustrada para o caso de quatro nos tanto na camada de entrada como na de saida, chamada
de rede de camada unica, que se refere a canada de saida de nds computacionais. Nao é contada
a camada de entrada de nos de fonte pois la ndo é realizada qualquer computacdo (HAYKIN,
2001).

Figura 5 - Rede aciclica com uma Unica camada de neur6nios
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Fonte: Haykin (2001)

O autor Haykin (2001) ainda explica sobre as redes alimentadas diretamente com
multiplas camadas. Essa segunda classe de RNA se distingue por ter a presenca de uma ou mais
camadas ocultas cujos ndés computacionais sdo chamados correspondentes de neurdnios ocultos
ou unidades ocultas, que tem por funcéo intervir entre a entrada externa e saida da rede de forma
util. Quando séo adicionadas uma ou mais camadas consequentemente a rede se torna capaz de
extrair estatisticas de ordem elevada. Devido a esse conjunto extra de conexdes sinapticas e da
dimensdo extra de interacdes neurais a rede consegue uma perspectiva global apesar da sua
conectividade local. Principalmente quando a camada de entrada é grande essa habilidade dos
neurdnios ocultos de extrair estatisticas de ordem elevada é ainda mais valiosa. Segue abaixo

na Figura 6 a ilustracdo de um exemplo.
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Figura 6 - Rede aciclica com uma camada oculta e uma camada de saida
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Fonte: Haykin (2001)

Uma terceira classe de RNA ¢ a rede neural recorrente que se distingue das anteriores
por ter pelo menos um laco de realimentacdo. Haykin (2001) exemplifica essas redes conforme
apresentado abaixo, uma rede recorrente pode consistir de uma Unica camada de neurénios cada
qual alimentando seu sinal de saida de volta para as entradas de todos os outros neurdnios. A
seguir na Figura 7 a ilustracdo mostra uma rede que nao tem neurdnios ocultos e também onde
ndo ha lacos de auto realimentacdo, auto realimentacao se refere a uma situacdo a qual a saida

de um neurdnio é realimentada para sua propria entrada.

Figura 7 - Rede recorrente sem lagos de auto realimentagéo e neurdnios ocultos
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O autor cita outro exemplo de RNA recorrente, porém este com neurénios ocultos
conforme ilustrado na Figura 8. As conexdes de entrada neste exemplo tém origem tanto dos
neurdnios ocultos como dos neurdnios de saida. Em ambas estruturas recorrentes das figuras 7
e 8 a existéncia dos lacos de realimentacdo possuem um impacto profundo na capacidade de
aprendizagem da rede no seu desempenho. Os lagOes de realimentacdo se utilizam do uso de
ramos particulares formados de elementos de atraso unitario (representado por z'1), resultando
em um comportamento dindmico ndo-linear admitindo assim que a rede neural contenha

unidades nao-lineares.

Figura 8 - Rede recorrente com neurdnios ocultos
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2.3.1.4 Aprendizagem

Através de exemplos as RNA possuem a capacidade de fazer interpolacdes e
extrapolacOes do que aprenderam. Um conjunto de procedimentos bem-definidos para adaptar
0s pardmetros de uma rede neural para que ela possa aprender determinada funcéo é chamado
algoritmo de aprendizado. Existe mais de um tipo de algoritmo de aprendizado, cada qual com
suas vantagens e desvantagens se diferenciam pela forma que o ajuste dos pesos € feito. Na
solugdo de um problema ou tarefa a utilizagio da RNA deve passar por uma fase de
aprendizagem que é 0 momento em que a rede extrai informagGes relevantes de padrdes de
informacdo apresentados a ela, criando dessa forma uma representacdo para o problema. A

aprendizagem € um processo interativo de ajuste de parametros da rede, de pesos da conexao
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entre as unidades de processamento, que ao final do processo armazenam o conhecimento que
a rede adquiriu do ambiente no qual esta operando (BRAGA et al., 2007).

Mais de um método de treinamento foi desenvolvido, estes podem ser agrupados em
dois principais tipos: aprendizado ndo-supervisionado e aprendizado supervisionado. O
aprendizado ndo supervisionado ndo precisa de um professor, a estrutura pode adquirir uma
variedade e formas diferentes. Neste trabalho terd como foco a explicacdo do aprendizado
supervisionado que esta na sequéncia com mais detalhes.

O método de aprendizado supervisionado € 0 mais comum no treinamento das RNAs,
é chamado desta forma devido ao fato de tanto a entrada como a saida desejadas da rede serem
fornecidas por um supervisor (professor) externo. Tendo como objetivo ajustar os parametros
da rede, sendo possivel encontrar uma ligacdo entre pares de entrada e saida recebidos. O
professor aponta claramente um comportamento bom ou ruim para a rede com o intuito de
direcionar o processo de treinamento. A rede tem sua saida calculada comparada com a saida
desejada, recebendo informagdes do supervisor quanto ao erro da resposta atual. A cada novo
padrdo de entrada recebido a rede € comparado a resposta desejada com a resposta calculada e
dessa forma se ajusta 0s pesos das conexdes para minimizar o erro. Essa minimizacdo da
diferenca é incremental devido que a cada etapa do treinamento pequenos ajustes sdo realizados
para encontrar a melhor solucdo. A soma dos erros quadraticos de todas as saidas é utilizada
como fungdo de custo a ser minimizada pelo algoritmo de treinamento bem como medida de
desempenho da rede (BRAGA et al., 2007). A seguir na Figura 9 esta ilustrado o mecanismo

de aprendizado supervisionado conforme explicado.

Figura 9 - Aprendizado supervisionado
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Fonte: Braga et. al (2007)
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2.3.1.5 Perceptron de multicamadas

Redes neurais do tipo perceptron multicamadas ou Multilayer Perceptron (MLP) s&o
RNAs que apresentam pelo menos uma camada intermediaria ou escondida. As redes MLP
apresentam um poder computacional muito maior que as redes sem camadas intermediarias,
pois conseguem tratar com dados que ndo séo linearmente separaveis. Redes que possuam duas
camadas intermediarias podem implementar qualquer funcdo sendo ela linearmente separavel
ou ndo. A implementacéo da funcdo objetivo bem como a precisdo sdo dependentes do numero
de nodos utilizados nas camadas intermediarias (BRAGA et al., 2007).

Devido a combinagao de caracteristicas bem como atraves da habilidade de aprender
através de treinamento o MLP tem um grande poder computacional. Segundo Haykin (2001)
um perceptron de multiplas camadas possui trés caracteristicas distintivas:

a) O modelo de cada neurénio da rede cria uma funcdo de ativacdo ndo-linear. A
presenca de ndo-linearidade é considerada importante devido se fosse ao contrario
a relacdo de entrada-saida poderia ser reduzida a mesma realidade de um
perceptron de camada Unica.

b) A rede possui uma ou mais camadas de neurdnios ocultos que nao fazem parte da
entrada ou saida da rede. E através deles que a rede se torna capaz de aprender
tarefas complexas extraindo sucessivamente as caracteristicas mais significativas
dos padrdes de entrada.

c) A rede exibe um alto grau de conectividade estabelecido pelas sinapses da rede.
Para realizar uma alteracdo na conectividade da rede é necessaria uma modificacao

na populacéo das conexdes sinapticas ou de seus pesos.

Quanto a funcionalidade em uma rede multicamadas Braga et al. (2007) explica que o
processamento realizado por cada nodo € previamente definido pela combinacdo dos
processamentos das camadas anteriores que estdo conectados a ele. Quando se passa da primeira
camada intermediaria em direcdo a camada de saida a funcfes implementadas ficam cada vez
mais complexas. Através dessas funcGes é definido como é efetuada a divisdo do espaco de
deciséo.

O autor segue ainda explicando que para uma rede que possua no minimo duas
camadas intermedidrias, € possivel dizer que processamento da primeira camada intermediaria
ocorre com cada nodo tragando retas no espaco de padrdes de treinamentos; na segunda camada

intermediéria cada nodo combina as retas tragcadas pelo neurdnio anterior conectados a ele desta
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maneira formando regiGes convexas; ja na camada de saida cada nodo forma regides que s&o
combinagOes das regides convexas estabelecidas pelos nodos a ele conectados da camada

anterior, como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Grafo arquitetural de um MLP com duas camadas ocultas
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Fonte: Haykin (2001)

Pode se dizer entdo que as unidades intermediarias de uma rede MLP funcionam como
detectores de caracteristicas, gerando uma codificacdo interna dos padrdes de entrada que sao
utilizados para a definicdo da saida da rede (BRAGA et al., 2007).

2.3.1.6 Vantagens e Desvantagens da Rede Neural

A rede neural artificial consegue resolver problemas complexos o que a torna
diferenciada e valiosa. Isso devido a sua estrutura e sua habilidade de aprender e, portanto,
generalizar. A generalizacdo € devido a RNA produzir as saidas adequadas mesmo para
entradas que ainda ndo estejam presentes durante o treinamento. Haykin (2001) destaca
algumas propriedades e capacidades vantajosas: ndo linearidade, mapeamento de entrada-saida,
adaptabilidade, resposta a evidéncias, informagdo contextual, tolerancia a falhas,
implementacdo em VLSI, uniformidade de anélise e projeto e sua analogia neurobioldgica.

E notavel que as RNAs possuem muitas vantagens, Ambrésio (2002) comenta que
além desses beneficios também pode-se encontrar algumas desvantagens na aplicacao das redes
neurais. As explicacdes do autor em sua dissertacdo estdo resumidas a seguir no Quadro 1, é
notavel que existem mais vantagens que desvantagens, mas é importante que sejam observadas

estas questdes quando da decisédo de implementacdo de tais algoritmos para ter certeza se sua
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aplicacdo sera eficiente dependendo da quantidade de dados e informacdes disponiveis para

determinada aplicagéo.

Quadro 1 - Vantagens e Desvantagens das RNA

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

de seus concorrentes.

VANTAGENS DESVANTAGENS
Qualidade as RHAS permitem analises Treinamento o treinamento de um'a r_ede pode
) superiores comparadas a outras demorar horas ou até dias
superior L. .o ! demorado .
técnicas estatisticas existentes. dependendo da aplicagio.
pode ocorrer de a rede chegar a
) . conclusdes que considerem dados
tecnologia relativamente nova . ..
£ = Resultad irrelevantes como basicos
. . az com que as empresas que se | Resultados : ~
C titividad - - d dendo d f di
OmpeltiviCade | tilizem dela estejam na frente | desconcertantes epencendo das vitormacoes ¢e

entrada, em tais situages somente o
bom senso do profissional
experiente sabera tratar tais casos.

Auto aprendizadoe

se baseiam atraves de exemplos
historicos fornecidos nio
necessitando de conhecimentos
de especialistas para tomar
decisdes.

Caixa-preta

néo & possivel saber qual motivo
levou a rede a determinada
conclusio devido seus critérios
decisorios serem encriptados.

Implementacio
mais ripida

tempo para implementacio
muito inferior ao que seria
necessario para a construcio de
um sistema especialista
equivalente, além do baixo
custo.

Volume grande
de dados

para a rede poder aprender
corretamente € necessario um
volume grande de dados historicos,
caréncia de dados relevantes torna a
rede maplicavel.

Imunidade a

a exemplo do que ocorre com o
cérebro humano, as unidades de
rede operam em paralelo e

falhas .
algum defeito em um de seus
nds ndo deixa a rede inoperante.
mesmo que os dados estejam
Capacidade de incompletos ou imprecisos a
generalizacio rede pode preencher as lacunas

sem sofrer degradacio.

Imunidade a
ruidos

dados reais podem conter ruido,
porém as redes conseguem
separar o ruido da informacéo
relevante.

Adaptahilidade

depois de construida uma rede
eficiente em dada aplicacio, a
mesma pode ser utilizada em
aplicagdes de tempo real sem
necessitar alteracio de sua
arquitetura a cada atualizagio,
basta apenas treinar novamente
com base nos novos dados
historicos.

Democratizacio

executivos podem se utilizar
dessa ferramenta atraves de
arquiteturas e algoritmos gerais
que podem ser encapsulados em
saftwares e hardwares de rede.

Preparacio dos

dados

dados de ma qualidade produzem
resultados falhos. Portanto &
importante que os dados de entrada
tenham um tratamento prévio:
devem ser normalizados e
cuidadosamente selecionados para
que a rede seja ensinada a agir
corretamente.

Fonte: Adaptado de Ambrdsio (2002).
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2.4 MODELAGEM DE CENARIOS PARA TOMADA DE DECISAO

Elaborar cenérios ndo é apenas para prever, mas sim para descrever possiveis situacoes
futuras, levando em consideracdo o contexto atual e suas perspectivas. Esses cenarios séo
plataformas estratégicas que possibilitam o conhecimento a respeito de decisbes chave e
prioridades dentro da organizagédo (SILVA; SPERS; WRIGHT, 2012). Sendo assim, pode se
resumir cenario como sendo a construgdo das possibilidades futuras, as quais contribuem para
o0 planejamento da estratégia de modo a enfrentar melhor o futuro.

O paradigma do gerenciamento de projetos fundamentado em cenarios estabelece que o
gerente de projetos necessita planejar o comportamento do projeto e os cenarios que podem
afeta-lo de forma separada. Para testar a influéncia da combinagdo dos cenarios sobre o
comportamento do projeto pode se utilizar de simulagdes. Os cenarios estdo fortemente ligados
com elementos de projeto, ou seja tem conexdo com as atividades, desenvolvedores, recursos e
artefatos usados em um projeto. O autor ainda classifica os cenarios em quatro categorias:
eventos potenciais, politicas gerenciais, teorias e estratégias. (BARROS, 2001).

Conforme Barros (2001) os cenarios podem ser organizados e armazenados em um
banco de conhecimento centralizado na empresa e assim serem reutilizados sempre que
necessario, pois através deles € possivel ja ter informacdes conhecidas e coerentes dos
elementos de projeto. Estes cenérios ja conhecidos podem auxiliar em diversos momentos o
gerente a explorar as incertezas que podem impactar seus projetos, durante o desenvolvimento
de uma aplicacdo, o dominio, as tecnologias a serem aplicadas, os artefatos a serem construidos,
etc. Os cenarios também podem ser utilizados em atividades de treinamento, por exemplo. A
associacao de diversas politicas de gerenciamento, eventos e teorias pode ser empregada sobre
um modelo de projeto. No treinamento pode ser selecionadas pelos participantes estratégias de
gerenciamento, aplicadas sobre um modelo de projeto e ainda ser realizada uma andlise do
impacto, em curto e longo prazo, sobre 0 comportamento do projeto.

Para Silva, Spers e Wright (2012), existe mais de um método para o desenvolvimento
de cenarios, possuindo assim diversos modelos de construcao e que trazem grande contribuicédo
para as organizacGes. No Quadro 2 estdo apresentados cinco principais modelos de cenarios

utilizados para esse estudo, bem como suas etapas e principais caracteristicas.



Quadro 2 - Etapas para criagdo de cenarios e suas caracteristicas

METODOS ETAPAS CARACTERISTICAS
SRI 1. Definicio das decisbes estratégicas gque os cendrios deverdo | - Logica Intuitiva;
International | abordar; 2. Identificagfic dos fatores-chave de decisfc; 3. Analize das | - Interatividade;
{Stanford forgas ambientais; 4. Desenvolvimento dos cendrios logicos; 3. | - Workshops
Research Descrigio dos cendrios; 6. Identificagdo das implicagBes estratégicas
Institute) para a tomada de decisdo.
1. Identificar a guestio ov decisio central, 2. Identificagio dos | - Aproximagic com o
Giobal fatores-chave do ambiente local; 3. Identificagdo das forgas motrizes | modelo SRI (Peter
Business do macroambiente; 4.  Hierarquizagdo dos fatores-chave por | Schwartz, fundador da
Network importancia e incerteza; 3. Selegdo dalogica dos cendrios; 6. Redagio | GBN era consultor da
dos cenarios; 7. Andlize das implicacBes; §. Selegfio dos indicadores | SRI International);
iniciais e dos sinais de aviso para monitoramento do futuro. - Logica Intuitiva.
Uszo de workshops, com etapas bem definidas: - O futuro € contingente
1. Antes — criagfo dos estados finais (quadro de uma indistria em um | e meldado pela agdo de
ponto particular do tempo, escritos tipicamente em conjuntos de | varios participantes;
guatro ou cinco) e dos eventos (uma tendéncia pode ser desagregada | - Na maioria das
Future em uma série de eventos); 2. Explicitacio do modelo mental vigente | indastrias, esforcos para
Mapping — cendrios de zabedoria convencional; 3. Mapeamento dos estados | conseguir vantagens
finais; participantes sdo divididos em grupos; 4. Coastrugdo dos | competitivas irfo causar
cenarios a apresentacdo para o grupo; 5. Analize dos pontos comuns | mudancas estruturais;
e divergentes para os cendrios; & Escolha do estado final mais | -David Mason.
deszejavel; 7. Mapeamento da diregio estratégica.
1. Definicio da estrutura do assunto a ser pesquisado; 2. Identificacic | -Baseado no método de
e estruturagdo das areas de infludneia sobre o assunto; 3. Definigio | Andlize de Impacto
dos descritores, com a logica de cada descritor e atribuigio de | Cruzado;
probabilidades iniciais de ocorréncia a cada estado dos descritores; 4. | -Uso de software
Battelle Preenchimento da Matriz de Impacto Cruzado com as probabilidades | BASICS (Battelle
Memeorial tdentificadas na etapa 3 e executando programa BASICS; 3. Selegdo | Scenario Inputs to
Institute dos cenarios para estudo mais detalhado e elaboragio da narrativa dos | Corporate Strategy).
mesmos; 6. Introdugdo de eventos de baixa probabilidade, mas com
alto impacto, e condugdo da analise de sensibilidade com o proposito
de analizar os zeus efeitos; 7. Elaboragfo das projegdes decorrentes
dos cendrios e avaliagic das suas implicagfes para a empresa.
1. Analize do problema e delimitagdo do sistema; 2. Diagnéstico da | -Aproximacdo entre
Anlise empresa; 3. Analise estrutural; 4. Dindmica da empresa no ambiente; | anidlise  prospectiva e
Prospectiva 3. Cenarios ambientais; 6. Identificacdo das estratégias; 7. Avaliagio | estratégia;
das estratégias; 8. Beleclo das estratégias; 9. Elaboragdo de planos de | -Michel Godet.
agdo e monitoramento da estratégia.

Fonte: Adaptado de Silva; Spers; Wright (2012)
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A visualizagdo de multiplos cenarios igualmente plausiveis, serve como base de testes
de planos e politicas. Decisdes relacionadas ao futuro também podem ser tomadas considerando
um conjunto de mais de um cenario por exemplo, quando construidos dois ou trés cenarios,
assim gerando dois ou trés resultados diferentes, um para cada cenério. A deciséo a ser tomada
em cada projeto avaliado utiliza como base esses maltiplos resultados possiveis e ndo apenas
um ndmero de ir ou ndo ir. Desta forma existe o objetivo de desenvolver projetos com melhores
probabilidades de retornos positivos sob qualquer um desses cenarios (VAN DER HEIJDEN,
2009 apud SILVA; SPERS; WRIGHT, 2012).

Ao realizar a construcdo de cenarios € importante identificar e definir as varidveis
adequadas para melhor desenhar o futuro. Essa construgéo possibilita a interagdo de grupos de
diferentes funcdes dentro da empresa, colocando suas formas de pensar em debate com o
objetivo de preparar todos os envolvidos definindo estratégias e aprendendo a enfrentar as
incertezas do ambiente profissional, tendo assim um melhor embasamento para tomada de

decisao.
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3 PROPOSTA DE TRABALHO

Neste capitulo estd apresentado a realidade atual no planejamento da demanda do
nucleo de projetos e uma nova proposta de trabalho. A seguir esta explicado a forma de extracéo
de relatdrios para o controle, o processo atual além das dificuldades e aspectos que podem ser

melhorados.

3.1 CENARIO ATUAL

As obras realizadas por uma concessionaria de energia necessitam de projetos, onde
se classificam principalmente em dois tipos: projetos de obra para atendimento ao cliente e
projetos de obra de melhoria da rede elétrica. As obras de atendimento ao cliente possuem prazo
regulatorio de concluséo, prazo este que é fiscalizado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), devido a isso sdo realizadas de forma preferencial.

As obras de melhoria da rede elétrica fazem parte do plano de manutencao da empresa,
séo obras planejadas pela engenharia de forma a melhorar as condi¢6es da rede, instalando mais
equipamentos de protecao nos circuitos, realizando a substituicdo de postes antigos de madeiras
por novos de concreto e deixando a rede mais robusta, de forma a melhor suportar fatores
externos como por exemplo fortes ventanias e raios em temporais. Estas obras tém como
proposito a manutencdo preventiva da rede resultando assim na reducdo de intervencdes
emergenciais no sistema elétrico, principalmente evitando a falta de energia.

Os pedidos provindos de clientes ingressam através da agéncia de atendimento ou
ainda da agéncia virtual e site de projetos particulares. Estes pedidos sdo lancados no servidor
e assim geradas notas do tipo Z1 no sistema SAP. Através de medidas padronizadas nas notas
é possivel verificar em qual etapa se encontra. A partir da criacdo do pedido a ANEEL
regulariza o prazo de trinta dias para atendimento do projeto e envio do orgamento ao cliente.

Dentro desses trinta dias sdo necessarias anteriormente ao projeto, ainda duas etapas.
A fase de andlise da nota que verifica se ha alguma pendéncia documental e a fase de
levantamento em campo que verifica no local da obra se existe a viabilidade necessaria para
execucdo do pedido e apés isso 0 setor de projetos recebe entdo o estudo de carga e as
necessidades de campo para realizar o projeto da obra que atendera o cliente. O projetista
receberd o pedido com tais informac0es e realizara o projeto (tanto orgamento quanto o desenho
da rede, postes e equipamentos no sistema) para que ap6s a opcdo do cliente em efetuar o

servigo, seja assim possivel executar a obra de acordo com o desenho e orgamento.
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J& os projetos de obras provindas do plano de manutencdo ingressam através de
solicitacbes da engenharia, que criam notas do tipo Z2 no sistema SAP. Estas notas nao
possuem prazo regulatorio, entretanto precisam ser executadas ao decorrer do ano, pois fazem
parte da meta de obras e manutencdo. Da mesma forma que as notas Z1, também passam pela
etapa de andlise que realiza o estudo de carga e pela etapa de levantamento que verifica em
campo a viabilidade da obra e indica sugestdes para o projeto.

Devido a esses principais dois tipos de demanda é necessaria uma forma de
direcionamento aos projetistas diferenciada. Atualmente através de relatorios no sistema SAP
é recolhido as notas reguladas que ja estdo com levantamento realizado, disponiveis através da
medida 0070 - Analisar Levantamento em campo. Ap06s 0 recebimento nessa medida ela é
encerrada e entdo o planejador de projetos insere a medida 0680 - Continuar Desenvolvimento

de Projeto, conforme ilustrado na Figura 11.

Figura 11 - Nota Z1 sistema SAP
[@ |.| Exibir nota de servico: Atendimento Cliente

& | & =] B & &1 Ox | Organizacio...

LN o li o

Nota JB00000692577] 21| LIGACAD NOVA BT - RURAL =

Status MEAB MSPN &)
Nota @Dados da solicitagao f= Obra Emerg. / Exec. Cliente Avaria, parada Dados de localizacdo 48 Dados de Ocupantes -~ Medidas 7 Histdrico
Mo  GrpCddi.. Cd... Texto code de medida Texto das medidas T... Status Responsavel | Status do ... Data plnj.... Hor... |Fim plangj... Hor...
1 MDU 0080 Analisar Solictacdo Micaela MEDL FROJ1200 10.11.2020 06:4..17.11.2020 00:0..
2 MDU 0240 Elaborar Projeto 10 MEDE PROJ1200 17.11.2020 14:5.. 09.12.2020 00:0... ;
3 MDU 0340 Executar Levantamento em.. MEDE EASD1702 17.11.2020 16:0..24.11.2020 00:0..
4 MDU 0070 Analisar levantamento em c..01 MEDE PROJ1200 19.11.2020 14:5.. 09.12.2020 00:0... ;
5 MDU 0680 Continuar Desenvolvimento.. CASSIO JARDIM MEDL PROJ1200 23.11.2020 16:0.. 03.12.2020 00:0..

Fonte: autor (2020)

Explicados os passos até cada pedido chegar ao setor de projetos, o foco agora sera a
forma de divisdo dessas notas aos projetistas. O técnico de levantamento ao inserir a medida
0070, informa no texto dela a quantidade de postes a intervir na obra, sendo eles postes a
substituir, remover ou implantar. Esta informacao é utilizada como base para divisdo das notas
entre os projetistas.

O controle destas notas é efetuado através de uma planilha MS Excel, os relatorios via
SAP sdo extraidos diariamente. O arquivo ja possui alguns botdes macros que dispdem de
interface com o sistema SAP, desta forma ao apertar um botdo no Excel ele gera os relatorios e

insere na planilha as notas e prazos a serem compridos, conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - Controle das notas Planilha MS Excel

NiVEL DE
UMPAR ATUALIZAR STATUS ECEXCTS 320 631 630 o
2 Nota - Titulo -|__DatadaDivisio|~|  Tipodenota | Tipodenota ~| Vencimento de Projetos ~ Status - - Cidade - POSTES -1
E] 3425758 Regularizagio GMT REGULADA 14/12/2020 ANAUISE 3
4 _ 300000635025 ALTERACAO DE FASE BT - RURAL REGULADA 14/12/2020 ANALISE Vespasiano Corréa Emanoel F]
5 3430213 Regularizagio GMT REGULADA 17/12/2020 ANAUSE Sho Francisco de Paula Franciele
6 300000633152 UGAGRO NOVA BT - MEDICAO AGRUPADA REGULADA 07/12/2020 AVAUAR Nova Roma do Sul Ler tut. 1
7 300000633648 UGAGHD NOVA BT - RURAL REGULADA 07/12/2020 AVALAR ‘Coronel pilar 1 1
8 300000693353 AUMENTO DE CARGA MT REGULADA 11/12/2020 AVAUAR Farroupilha 1 1
] 300000694620 ALTERACAQ DE FASE BT - RURAL REGULADA 13/12/2020 AVAUAR Monte Bela do Sul 1 1
300000694754 LIGAGAD NOVA BT - MEDIGAO AGRUPADA REGULADA 13/12/2020 AVAUAR Garibaldi 1 1
300000683463 LIGACAD NOVA BT - RURAL REGULADA 14/12/2020 AVAUAR Passo do Sobrado 15 i
12 300000652147 LIGACAD NOVA BT - RURAL REGULADA 14/12/2020 AVAUAR Harmonia 1 i
13 300000687985 LIGACAQ NOVA LOTEAMENTO REGULADA 06/12/2020 LEVANTAMENTO Araricd 1
300000693566 ILUMINACAO PUBLICA AMPLIACAD SUBSTITUICA REGULADA 07/12/2020 LEVANTAMENTO Cachoeira do Sul 1
300000653598 LIGACAQ NOVA BT - MEDICAO AGRUPADA REGULADA 07/12/2020 LEVANTAMENTO Segrado 1
6300000633725 ALTERACAO DE CARGA — OPTANTE GRUPO 8 REGULADA 10/12/2020 LEVANTAMENTO Cachosirinh ]
17 LIGAGAQ NOVA BT - RURAL REGULADA 10/12/2020 LEVANTAMENTO Cruzeiro do Sul ]
i LIGAGAQ NOVA BT - RURAL REGULADA 11/12/2020 LEVANTAMENTO Arroio do Meia ]
LIGAGAQ NOVA BT - RURAL REGULADA 11/12/2020 LEVANTAMENTO Nova Petrépolis 1
REFORMA E ADEQUACAO - AUM. DE CARGA EDIF REGULADA 12/12/2020 LEVANTAMENTO 530 Leopoldo WAGNER ARAUJO 1
LIGAGAQ NOVA BT - RURAL REGULADA 12/12/2020 LEVANTAMENTO Caxias do Sul 1
Regularizagio GMT REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Caxias do Sul
Regularizagio GMT REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Venbncio Aires
ILUMINACAO PUBLICA AMPLIACAD SUBSTITUICA REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Sapiranga I}
UGACAQ NOVA BT - RURAL REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Cachoeira do Sul 1
UGAGAD NOVA MT REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Montenegro Luis Matta 1
REMOGAO DE REDE POSTE AFASTAMENTO - PODE REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Sapiranga 1
AUMENTO DE CARGA MT REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Flores da Cunha 1
UGACAD NOVA LOTEAMENTO REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Monte Belo do Sul ANDRE 1
LIGACAD NOVA BT - RURAL REGULADA 13/12/2020 LEVANTAMENTO Caxias do Sul 1
LIGACAD NOVA BT - RURAL REGULADA 14/12/2020 LEVANTAMENTO Nova Padua
LIGACAD NOVA BT REGULADA 14/12/2020 LEVANTAMENTO canela
REFORMA E ADEQUACAD - AUM. DE CARGA EDIF REGULADA 14/12/2020 LEVANTAMENTO Carlos Barbosa ANDRE
LIGACAD NOVA BT - RURAL REGULADA 14/12/2020 LEVANTAMENTO Moo Reuter Claudir Viana
ALTERACAO DE FASE BT REGULADA 14/12/2020 LEVANTAMENTO Canoas. GABRIEL SEGER
REFORMA E ADEQUACAD - AUM. DE CARGA EDIF REGULADA 14/12/2020 LEVANTAMENTO ‘Gramado
LIGACAD NOVA EDIFICIO - COLETIVO REGULADA. 14/12/2020 LEVANTAMENTO Lajeado

Andlise | levanamento | DINAMICA | GRAFICO | DemandasD | Macro | Técnicos | GRUPO MOV

Fonte: autor (2020)

LOTEAMENTO

M | Contato EA's

O controle atual demonstra através dos dados das medidas SAP qual a etapa em que
se encontra as notas, e dessa forma tudo que ja estd disponivel para ser realizado o projeto é
transferido para uma nova aba da planilha e assim através do peso da nota em quantidade de

postes distribuidos aos projetistas conforme a Figura 13.

Figura 13 - Divisédo das notas Planilha MS Excel

A B [ D E F G H J

LIMPAR 620 |
NOVEMBRO
. . - . i Quantidade
NOTA Titulo Data da Divisio Tipo de nota PLANO Vencimento status Responsavel Cidade
- - Ej - | i | de poste~

AP_CONF_INT_RER-CGA_MTA17- EQUI4 03/11/2020 comITe CHAVE Em projeto ANAPAULA 1
5 _ 300000692364 ALTERACAO DE FASE BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA AUMENTO DE CARGA Emprojeto | ANDERSON DUARTE Marata 1
6 300000692439 LIGAGAO NOVA BT 27/11/2020 REGULADA LIGAGAQ NOVA BT Emprojeto | ANDERSON DUARTE Taquara 9
7| 300000692638 LIGAGAQ NOVA BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA LIGAGAQ NOVA BT Emprojeto | ANDERSON DUARTE Caxias do Sul a
8 2823261 Estudo de Protegio Religador Op. 918931 01/02/2020 EMAIL ATUALIZACAO Emprojeto | ANDERSON DUARTE Sapucaia do Sul 1
0300000692311 ALTERACAO DE CARGA —OPTANTE GRUPO B 27/11/2020 REGULADA MT Em projeto ARLEI BATISTELO Gravatai 1
1300000692361 ALTERAGAO DE FASE BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA AUMENTO DE CARGA Em projeto ARLE| BATISTELO Maratd 2
2 1332021 AP_INT_RER-CGA_VNB14 - EQUI2RL 30/10/2020 comimé EQUIP. ESPECIAL Em projeto ARLEI BATISTELO Venancio Aires 1
3 152-2021_AP_CONF_INT_RER-CGA_EQUIPD2 RL 03/11/2020 comITe EQUIP. ESPECIAL Em projeto ARLE| BATISTELO Novo Hamburgo 1
5 Vacaria 2021 - Insp Visual de Redes 27/11/2020 | SITUACAO DERISCO MMS Em projeto BRUNO GOBBI Bom Jesus 28
6 Vacaria 2021 - Insp Visual de Redes 27/11/2020 | SITUACAO DERISCO MMS Em projeto BRUNO GOBBI Bom Jesus 16
7 Taquara 2021 - Insp Visual de Redes 12/11/2020 comimé MMS Em projeto BRUNO LEONARDO Rolante 12
1] 300000692443 ALTERACAO DE FASE BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA AUMENTO DE CARGA Em projeto CASSIO JARDIM Marata 1
2 7 LIGACAO NOVA BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA LIGACAO NOVA BT Em projeto CASSIO JARDIM Marata 1
3 __ 300000692605 LIGACAO NOVA BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA LiGacAo NOvA BT Em projeto CASSIO JARDIM Flores da Cunha 2
4300000634162 LIGAGAQ NOVA BT - RURAL 26/11/2020 REGULADA LIGAGAQ NOVA BT Em projeto CASSIO JARDIM Muitos Capdes 1
4300000652350 LIGACAG NOVA MT (LIMINAR MATTOS) 17/11/2020 REGULADA MT Emprojeto | DIEGO FACHINETTO Sapiranga 2
5 LIGACAO NOVA BT - RURAL (liminar) 13/11/2020 REGULADA LIGACAO NOVA BT Emprojeto | DIEGO FACHINETTO Caxias do Sul 2
6 __ 300000689056 REMOGAQ DE REDE POSTE AFASTAMENTO (mattos) 18/11/2020 REGULADA DESLOCAMENTO Emprojeto | DIEGO FACHINETTO Séo Leopoldo s
7 3341556 LIGACAO NOVA BT - PODER PUBLICO - INCRA 28/09/2020 EMAIL LGAGAD NOVA BT Emprojeto | DIEGO FACHINETTO Esmeralda 20
8 3341656 LIGACAO NOVA BT - PODER PUBLICO - INCRA 28/09/2020 EMAIL LIGAGAQ NOVA BT Emprojeto | DIEGO FACHINETTO Esmeralda 25
9 300000684996 REMOGCAO DE REDE POSTE AFASTAMENTO (mattos) 30/11/2020 REGULADA DESLOCAMENTO Emprojeto | DIEGO FACHINETTO Portio a
0 3341691 LIGACAO NOVA BT - PODER PUBLICO - INCRA 28/09/2020 EMAIL LiGACAO NOvA BT Emprojeto | DIEGO FACHINETTO Esmeralda 29
4300000692371 LIGACRO NOVA EDIFICIO - COLETIVO 27/11/2020 REGULADA pMUC Em projeto | EDUARDO GUILHERME 7
5 300000692375 REFORMA E ADEQUAGAO - AUM. DE CARGA EDIF 27/11/2020 REGULADA PMUC Em projeto | EDUARDO GUILHERME Caxias do Sul 2
6 AUMENTO DE CARGA MT 27/11/2020 REGULADA MT Em projeto | EDUARDO GUILHERME Caxias do Sul 2
7 MANUT. EQUIP. ESP. 2020 - D848238 - MOC 03/11/2020 comime Manutengdo Equip. Esp. Em projeto JOAO BATISTA Cachoeira do Sul 1
3 103 AP_CONF_INT RER-CGA 2021 REDE3 20/11/2020 comime AP_Confi Em projeto JORGE OSMIR Arroio do Meio 10
¢ 103_AP_CONF_INT RER-CGA 2021 EQUIP 2 30/10/2020 comimé CHAVE Em projeto JORGE OSMIR Arroio do Meio 1
8 LIGACAO NOVA BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA LIGACAQ NOVA BT Emprojeto | LUCAS CAMASSOLA Passa Sete 1
9 _ 300000686356 LIGACAO NOVA BT - RURAL 27/11/2020 REGULADA LIGACAO NOVA BT Emprojeto | LUCAS CAMASSOLA S&0 Marcos 2
1 Vacaria 2021 - Insp Visual de Redes 27/11/2020 | SITUACAO DERISCO MMS Em projeto MARCELO XISTO Bom Jesus 16
3 3409591 Regularizagdo GMT 27/11/2020 REGULADA NIVEL DE TENSAO Em projeto MARCO ANTONIO Gramado Xavier s
¢4 | AUMENTO DE CARGA MT 27/11/2020 REGULADA MT Em projeto MARCO ANTONIO Estancia Velha 1
5300000672960 REMOCAO DE REDE POSTE AFASTAMENTO 27/11/2020 REGULADA DESLOCAMENTO Em projeto MARCO ANTONIO Bom Jesus 1
12 Gramaclo 2021 COND - Insp Visual de Redes 30/11/2020 comime MMS Em projeto OMEGA 30 Francisco de Paula 2

> DADOS | Andlise | levantamento | DINAMICA | GRAFICO | Demanda$D | Macro | Técnicos | GRUPONOV | CONCLUIDOS | LOTEAMENTO | CCM | Contato EA's | Munid ... (#) ]
—

Fonte: autor (2020)

E considerado para a divisdo os técnicos de projetos disponiveis e entdo realizada a

distribuicdo entre eles das notas para serem realizadas no prazo pré-determinado. Entretanto a
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demanda regulada varia, tendo semanas ou meses em que esta muito alta, e desta forma a
quantidade de projetistas ndo supre a demanda de notas por fazer dentro do seu prazo. Isso gera
muitas vezes uma sobrecarga aos projetistas o que resulta em diversas vezes um trabalho
realizado as pressas para atender o prazo de entrega. O resultado disso € uma menor qualidade
nos projetos além de insatisfagdo dos técnicos, que acabam sobrecarregados.

Além da demanda regulada é necessério ainda dividir as notas Z2 aos técnicos. Estas
notas sdo definidas no fim de cada més para serem projetadas no més subsequente através de
um comité de projetos realizado pelos gestores e o planejador. O grande desafio € justamente
conseguir conciliar as notas de atendimento ao cliente com prazo regulatério e atender as notas
do plano de manutencéo.

Geralmente essa dificuldade ocorre pois a utilizacdo apenas do parametro de postes é
insuficiente. Apesar deste parametro auxiliar e dar uma ideia do tamanho da obra, muitas vezes
somente essa informacdo ndo é vélida, devido a complexidade de alguns projetos em que é
necessario o recondutoramento de rede por exemplo, atuando em diversos trechos, mas nao
necessitando a troca do poste em si. Nestes casos pode acontecer de na medida 0070 estar
informado poucos postes, porém o projeto ser enorme.

Considerando todos os fatores expostos acima existe uma grande necessidade de
melhoria no processo de divisdo da demanda. Atualmente a figura do planejador determina
através de seu senso critico quais notas de servigco passar a quais projetistas. E preciso definir
de uma forma mais assertiva 0s pesos por tipo de obra, além de tempos para realizar cada

projeto, além de direcionar as notas para os técnicos de acordo com sua capacidade técnica.
3.2 PROPOSTA DE TRABALHO

A proposta deste trabalho é encontrar um modelo matematico que englobe os diversos
aspectos que influenciam no peso de cada nota para divisdo e desta forma direcionar as notas
para os projetistas de modo adequado. Para que seja possivel chegar no resultado final, gerando
0s cendrios para tomada de decisdo o trabalho sera dividido em seis etapas principais, que

seguem abaixo expostos na Figura 14.



Figura 14 - Etapas do trabalho
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

3.2.1 Etapa 1: Entender processo atual de diviséo

A primeira etapa é entender como funciona atualmente o processo de designacédo das
tarefas no setor. Esta primeira etapa ja esta desenvolvida conforme exposto no inicio deste
capitulo, onde foi explicado os critérios de divisdo ainda muito dependentes da decisdo
exclusiva da figura do planejador de demanda.

3.2.2 Etapa 2: Montar banco de dados

Atualmente ja se tem a extracdo de dados de produtividade do nicleo onde € possivel
ter a no¢do da quantidade de notas que séo realizadas no dia, semana e més. Além disso, através
de dados historicos, em relatdrios via sistema SAP é possivel mensurar o tempo que cada
projetista exerce para realizar determinado tipo de projeto, extrair relatérios das notas feitas por
tipo de obra, por projetista, entre outros fatores que queiram ser buscados.

Devido ter disponivel todas essas informagdes no sistema, basta realizar a extracao dos
dados. A informacdo esta disponivel a grande questdo é o que buscar e como buscar. Sendo
assim apds conhecer o processo de divisdo foi identificado as falhas do processo e é justamente
nisso que sera trabalhado, extraindo todos os dados necessarios para que seja possivel ter o

conhecimento de quanto se produz, em guanto tempo, quais atividades levam mais tempo a
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serem realizadas, para assim se saber qual o nivel técnico das atividades. E através destes dados
que sera possivel realizar as proximas etapas do trabalho.

3.2.3 Etapa 3: Identificar padrdes e tempos das atividades

Existe mais de um fator que influencia no tempo que o técnico iréd levar para concluir
cada projeto. Dentre entes fatores esta o tipo de obra, o tamanho da obra, a complexidade, o
nivel técnico do projetista, a quantidade de notas que o projetista j& possui em sua demanda por
fazer, prazo de entrega de cada projeto além de tudo que ele ja produziu na semana.
Considerando estes fatores citados anteriormente é necessario que no momento da divisao da
carga de trabalho aos técnicos seja levado em conta todos esses critérios, atualmente isso é feito
apenas de forma humana, onde a figura do planejador determina atraves de seu senso critico
quais notas de servico passar a quais projetistas. Entretanto é necessario melhorar este método
de divisdo, através da criacdo de um algoritmo que considere todas as restricdes necessarias e
aplicar isso a um programa computacional que seja adequado a realidade da empresa.

Para que seja possivel estabelecer um critério de divisdo da demanda serd necessario
padronizar uma unidade de medida para o peso de cada projeto. Tendo em vista que atualmente
apenas a quantidade de postes a trocar ndo esta suprindo de forma eficiente a carga real de cada
nota, é necessario definir outro fator. Ao realizar os projetos, além do desenho o projetista
realiza também o orcamento dos materiais e servicos. Ao final do projeto se possui a quantidade
de linhas em materiais or¢ados, bem como a quantidade de unidade de servico (US) que devera
ser paga em cada obra. O ndcleo de gestdo ja utiliza desse parametro para considerar o peso das
obras, é assim que a gestdo contabiliza os pedidos ao ntcleo de projetos. E através das US que
é realizado o pagamento as empreiteiras contratadas para realizar a execuc¢do da obra em campo.
Posto isso, 0 ndcleo de projetos recebe sempre os pedidos mensurados em US, e seria mais
eficiente utilizar deste mesmo parametro ja existente para realizar a divisdo da carga de trabalho

aos projetistas.
3.2.4 Etapa 4: Definir as restri¢cbes para o modelo

A fim de conseguir mensurar qual o peso a se aplicar a cada nota sera necessario
realizar um estudo através de relatorio via sistema SAP, extraindo as notas que ja foram
projetadas nos ultimos meses. Com os dados destes relatdrios sera possivel desmembrar por

tipo de obra quantas US em média foram produzidas. Aqui entram nos tipos de obras tanto as
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notas de atendimento ao cliente quanto as notas do plano de manutengdo. Além do estudo por
tipo de obra é necessario ter a no¢do do tamanho da obra em questdo. Quanto as notas provindas
de comité de projetos tem-se o conhecimento da extensdo em quilometragem de rede,
juntamente com este dado tem-se a informacéo da engenharia sobre quantos postes de madeira
existem no trecho. Através deste dado € possivel estipular a quantia média de US por projeto,
pois é padrdo que postes de madeira devem ser substituidos em obras de melhoria. Além disso
existe o nivel de complexidade de cada projeto que para isso devera ser definido um fator de
complexidade por obra para ser considerado no modelo matematico.

Além dos pesos expostos anteriormente é ainda necessario realizar o levantamento de
quanto em média é a producdo em US dos projetistas, conforme seu nivel técnico. Desta forma
precisara ser definido quais atividades cada projetista conforme seu nivel pode realizar ou nao,
e assim direcionar as notas de forma mais eficiente. Também € importante que neste modelo
esteja previsto tudo que o técnico ja produziu no periodo, para que os técnicos que ja fizeram
suas atividades ndo recebam sempre mais para fazer, enquanto outros técnicos devido
demorarem mais para entregar o projeto acabam recebendo menos carga de trabalho. Destinar
notas aos técnicos de forma igualitaria evitard que alguns estejam sobrecarregados enquanto
outros estdo produzindo pouco. Sendo assim todos esses itens citados anteriormente sdo as
restricBes para o0 modelo, e é através disso que sera possivel restringir a melhor solucao possivel.

3.2.5 Etapa 5: Montar modelo de otimizagdo

Nesta etapa sera montado o modelo de otimizacdo. Serdo incluidos os fatores que ja
foram analisados nas etapas anteriores, sendo assim ja se tem as restricGes necessarias a serem
aplicadas no modelo matematico. Criando a fungdo-objetivo do problema sera possivel aplicar
um algoritmo de programacdo e assim encontrar possiveis solugdes 6timas.

A ideia nesta etapa € realizar a aplicacdo de redes neurais, e através de um programa
computacional que seja adequado a realidade da empresa, encontrar as solugdes 6timas e com

iSSO gerar 0s cenarios para tomada de decisao.

3.2.6 Etapa 6: Gerar cenarios

Ap0s a aplicacdo do modelo matematico e ter-se assim a solucdo 6tima para divisdo
das notas entre 0s técnicos serdo gerados assim cenarios para tomada de decisdo. Na sexta etapa

sera possivel gerar os cenarios e assim chegar a conclusdo de qual € a melhor forma de realizar
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a designacéo das tarefas e direcionar as notas de uma forma adequada aos projetistas. E nessa
etapa que se dard a conclusao do trabalho, onde estardo os resultados finais e assim podera ser

aplicada a otimizacdo no processo de designacdo de tarefas no nucleo de projetos, e

posteriormente implementar a solucéo.
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4 RESULTADOS

Para gerar os resultados se faz necessario o desenvolvimento do modelo de um
algoritmo para otimizacédo da divisdo das notas em projetos. No decorrer deste capitulo sera
mostrado como foi realizado esse modelo e quais as premissas para o desenvolvimento dele

bem como os resultados.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

Para montar o modelo matematico para o algoritmo se faz necessario estabelecer
algumas premissas como variaveis principais de entrada e saida. Neste primeiro momento é
necessario definir as entradas com as informacg6es de cada nota a ser dividida aos projetistas.

Variaveis de entrada:

a) Tipo de nota
b)  Grau de dificuldade da nota
c) Tempo (Data de vencimento — Data de divis&o)
d) Plano
e) USestimada
Variaveis de saida:

a)  Experiéncia e Grau Técnico

As variaveis de entrada sdo os dados mais relevantes a serem considerados no
momento da divisdo dos projetos. Sdo estas informacdes que definem qual técnico € apto para
efetuar o projeto até o prazo, além da capacidade técnica necessaria. Assim as varidveis de saida
devem ser qual a experiéncia e grau técnico necessarios para realizar aquela nota e
posteriormente serd possivel verificar quais sdo os técnicos daquele grau que estdo disponiveis
para receber a nota na demanda.

O tipo de nota para o algoritmo foi considerado como tipo 1 a nota Z1 de atendimento
ao cliente (regulada) e as notas Z2 do plano de manutencéo (notas internas) como tipo 2. O grau
de dificuldade das notas é classificado de 1 a 3 conforme sua complexidade, sendo que notas
de dificuldade 2 e 3 podem ser realizadas apenas pelos técnicos mais experientes.

Cada nota tem um prazo de vencimento a ser respeitado. Notas Z1 o prazo
normalmente € menor, e estas notas conforme ja explicado anteriormente surgem sob demanda

dos clientes o que faz com que estas notas ndo sejam planejadas previamente, sendo necessario
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atualizacéo e divisdo diéria destas notas reguladas. J& as notas Z2 também tem prazo, entretanto
é mais flexivel, pois tem-se 0 més vigente do comité de projetos para projeté-las, ou seja, 0s
prazos devem ser organizados no decorrer do més de forma a conseguir entregar todas as notas
dentro de 30 dias. Para o algoritmo foi usado como parametro de entrada a data de vencimento
e a data de divisdo das notas, dessa forma sendo possivel visualizar em até quantos dias a nota
sera projetada.

Além dessas variaveis também € importante identificar qual o plano de obra da nota a
dividir. Existem mais de um tipo de obra a se projetar que sdo entéo divididas nos chamados
planos, desde notas de nova ligacdo e aumento de carga por exemplo, como notas de plano de
modernizacdo de redes (PMD), manutencédo de rede (MMS), manutencéo de rede a pedido de
cliente (MRPC), notas de equipamentos especiais como religadores, chaves, reguladores de
tensdo, obras complexas de alimentadores (planos PESE, PFAL, Confiabilidade) dentre outros.
Estes chamados planos definem qual o tipo de obra e, através disso é definido quais técnicos ja
sabem realizar estes projetos e possuem a capacidade técnica adequada e experiéncia
necessaria. Além disso como ja explicado anteriormente é de extrema importancia definir um
peso de tamanho da obra. O parametro utilizado para esse peso foi a quantidade de US planejada
para cada nota.

O parametro de US planejada foi determinado de acordo com o padrdo histérico de
comportamento de cada plano, considerando a extensdo das obras tanto em quantidade de postes
trocados como em quilometragem. Foi determinado um padrédo de quantidade e comparado com
os resultados finais de projeto para se ter o contexto real, tendo como resultado o fato de que a
US planejada esta muito similar a US final projetada, ou seja, sendo um parametro confiavel de
mensurar as obras. Tendo como base esse tamanho em US de cada nota € possivel estimar o
guanto de carga de trabalho a pessoa ja possui e 0 tempo que esse projetista vai demorar para
realizar esta atividade através dos valores obtidos por meio também de dados histéricos.

Tendo em vista todo o exposto, utilizando estes parametros de entrada e saida, foram
retirados do sistema SAP da empresa relatorios de dados historicos dos ultimos meses. Esse
banco de dados foi utilizado para treinar o algoritmo de redes neurais utilizado. Conforme

exposto na Figura 15 a sequir algumas variaveis deste banco de dados utilizado.
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Figura 15 - Recorte do banco de dados

Tipo Nota|~ Grau de dificuldade danota |~ Data divisao ' Vencimento |- Plano ~*: USEstimada|~: Experiencia|~! Grautecnico|~
2 2 26/1/2021 1/3/2021 Plano Religadores a7 Experiente Tecnico 2
1 1 23/2/2021 1/3/2021 PMUC 48 Experiente Tecnico 1
1 2 17/2{2021 1/3/2021 OCUPAca0 87 Experiente Tecnico 2
1 1 23/2/2021 1/3/2021 LIGAcaD NOVA BT 94 Experiente Tecnico 3
2 1 4/2/2021 1/3/2021 MMS 116 Aprendizagem Tecnico 1
2 3 26/1/2021 1/3/2021 PESE 179 Experiente Tecnico 3
1 1 23/2/2021 2f3/2021 PMUC 32 Experiente Tecnico 2
2 2 1/3/2021 2/3/2021 Plano Religadores 45 Experiente Tecnico 1
2 1 26/2/2021 2/3/2021 MMS 57 Aprendizagem Tecnico 1
1 1 1/3/2021 2/3/2021 AUMENTO DE CARGA 57 Experiente Tecnico 2
1 1 23/2/2021 2/3/2021 LIGAcaD NOVA BT 63 Experiente Tecnico 1
2 2 26/1/2021 afaf2021 Plano Religadores 59 Experiente Tecnico 1
2 1 3/2/2021 3/3/2021 PMD 71 Medio Tecnico 1
2 1 3/3/2021 4/3/2021 Protecao 18 Medio Tecnico 1
1 1 2/3/2021 4/3/2021 LOTEAMENTO 35 Experiente Tecnico 1
1 1 3/3/2021 4/3/2021 AUMENTO DE CARGA 37 Experiente Tecnico 2
2 1 20/2/2021 4372021 MRPC 40 Aprendizagem Tecnico 1
2 1 2/3/2021 4/3/2021 MMS 43 Aprendizagem Tecnico 1
1 2 1/3/2021 4/3/2021 MT 44 Experiente Tecnico 1
1 1 23/2/2021 4/3/2021 AUMENTO DE CARGA 16 Experiente Tecnico 1
2 2 26/1/2021 4/3/2021 AP_Confiabilidade 87 Experiente Tecnico 2
1 1 23/2/2021 5/3/2021 DESLOCAMENTO 18 Experiente Tecnico 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Para otimizag&o desse processo de divisao foi utilizado neste trabalho programacéo de
redes neurais do tipo perceptron multicamadas. O programa foi elaborado por meio da
linguagem de programacdo Python através do ambiente de desenvolvimento Spyder. A
principal biblioteca utilizada nesse programa foi a biblioteca Tensor Flow que possui funcées
prontas de estruturas de redes neurais dos mais variados tipos como funcdes de ativacdo,
técnicas de regularizacdo, otimizadores, além de detectar e decifrar padrdes e correlacdes.

Como biblioteca da inteligéncia artificial foi utilizada a Keras que é considerada de
alto nivel e é construida sobre o Tensor Flow. Para manipulacdo dos dados foi utilizada a
biblioteca Pandas que é uma biblioteca para exploracdo de dados e aprendizado de maquina
(machine learning). Uma das principais vantagens do Pandas é sua excelente integracdo com
outras bibliotecas do Python para machine learning e para geracdo de visualizacbes, como
Scikitlearn e TensorFlow que é o caso de utilizagao neste algoritmo.

O programa ird analisar as variaveis de entrada recebidas para cada nota a ser dividida
e através da avaliacdo delas ira fornecer o resultado nas variaveis de saida com a informacéo de
gual a experiéncia e grau técnico minimo necessario para projetar determinada nota. Através
desta informacéo se torna entdo possivel buscar dentre os técnicos do ndcleo quais sdo as
pessoas que se encaixam no perfil daquele projeto.

O algoritmo de divisdo antes de decidir a qual técnico ira direcionar a nota precisa
avaliar a US na demanda de cada técnico, a quantidade de notas na demanda e 0s respectivos
vencimentos destas notas. Foram colocados neste programa alguns célculos e regras de negécio

que verificam estas premissas através do banco de dados atual da demanda de cada tecnico bem
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como as informacBes de cada projetista como periodo de férias, tipos de planos que projeta e
dias disponiveis.

Utilizando destes parametros citados anteriormente foi implementado um calculo de
média ponderada onde foi inserido 0 peso maior ao vencimento de cada nota e peso igualmente
proporcional & quantidade de notas e US na demanda de cada técnico. De acordo com esse
resultado do célculo quanto maior o valor encontrado maior serd a prioridade dessa pessoa
receber notas pois estd com menor carga de trabalho que os demais.

Os demais técnicos que estdo com maior carga de trabalho ndo irdo receber mais notas
até que sejam balanceadas conforme forem produzindo e, assim quando sua carga reduzir
voltara a receber mais demanda de acordo com seu vencimento e tamanho de US. Avaliando a
data de inicio e data de fim de férias nos dias que o técnico estiver em periodo de férias a
prioridade dele receber as notas sera sempre zero. Conforme ilustrado abaixo nas Figuras 16 e

17 estdo trechos do programa onde foram realizados estes calculos e regras.

Figura 16 - Trecho do programa regras de férias

today = datetime(2021, 5, 6)
for i, name in enumerate(names):
filtered = technicians_demand[(demand[ 'Responsédvel’'] == name)]
vacation = technicians_vacations[(technicians_vacations['TECNICO'] == name)][['FERIAS', 'FIM']]

try:
vacation = vacation.astype('datetimeé4')
start, end = vacation['FERIAS'].iloc[@], vacation['FIM'].iloc[e]
is_in_vacation = filtered[(filtered[ 'Vencimento de Projetos'] >= start) & (filtered['Vencimento de Projetos'] <= end)]
if not(is_in_vacation.empty): continue

days_until_due_date = sum([
(due_date - today).days
for due_date
in filtered['Vencimento de Projetos']
n
except:
days_until_due_date = sum([
(due_date - today).days
for due_date
in filtered['Vencimento de Projetos']
n
rows, _ = filtered.shape
technicians_us.loc[i] = name, sum(filtered['US']), rows, days_until_due_date

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Figura 17 - Trecho do programa regras e calculo de prioridade de divisao

technicians_us.loc[i] = name, sum(filtered['US']), rows, days_until_due_date

scaler = MinMaxScaler(feature_range=(@.1, 10))

technicians_us[['us_na_demanda', 'gnt_notas_na_demanda', ‘"dias_para_vencer']] = scaler.fit_transform
(technicians_us[['us_na_demanda', 'gnt_notas_na_demanda', 'dias_para_vencer']])

technicians_us['prioridade'] = technicians_us.apply(lambda df: calculate_priority(df['us_na_demanda'],
df[ 'gnt_notas na demanda'], df['dias_para vencer']), axis=1)

technician = technicians_us.iloc[argmax(technicians_us['prioridade’'])]

print(technicians_us)
print(technician)

def calculate priority(us na demanda, gnt _notas na demanda, dias para vencer):
return ((-1.5 * us_na_demanda) + (-1.5 * gnt_notas_na_demanda) + (7 * dias_para_vencer)) / 1@

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)



47

O codigo fonte do programa em detalhes ndo estd disponivel na versdo final do
trabalho por motivo de sigilo. No cddigo principal constam todas as fungdes utilizadas,
bibliotecas, codigos e comentarios que também auxiliam a compreensdo do que acontece

quando o programa roda determinadas linhas do codigo.

4.2 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Diante da finalizagdo da programacéo da rede neural e o seu devido treinamento
utilizando o banco de dados historicos com os parametros pre-definidos de entrada bem como
as saidas foi possivel chegar a um resultado de precisao final. Nos testes realizados o programa
executou bem a funcdo de dividir, sempre priorizando a divisdo das notas para 0s técnicos que
estdo com menos carga de trabalho que os demais, e considerando também o tempo a ser levado
para execucdo da tarefa até a data de vencimento. Todos os testes realizados em simulagdes
onde os projetistas estariam de férias no periodo, o programa ndo dividiu os projetos a este
técnico, mas sim direcionou aos que estavam mais livres de forma eficiente.

O programa se mostrou bastante eficaz principalmente na divisdo das notas aos
técnicos de grau 1 que sdo a maior parcela dos projetistas do nucleo. Os projetistas de grau
técnico 1 recebem principalmente as notas de planos menos complexos e existe no setor um
alto volume de notas destes casos. Apds o treinamento a rede neural conseguiu aderir bem o
aprendizado de quais notas tem o padrdo de serem direcionadas aos projetistas de grau técnico
1 em aprendizagem, nivel médio e experientes.

Conforme ilustrado abaixo na Figura 18 a rede neural ficou com uma acuracia geral

de 60% de reproducéo fiel do treinamento.

Figura 18 - Resultado geral de precisdo programa Python
Help Variable Explorer Flots Files

B Console 2fa =
R TN .
on_matrix(y test, pred)
ssification_report(y_test, pred))
precision recall fl-score support

B8.64 1.00 .78 268
B.49 B.70 0.58 119
B.00 0.00 0.080 78
B.00 0.00 0.080 18
1.00 B.01 0.02 go
G.00 B.00 B.0o6 31

accuracy 0.60
macro avg B.36 0.2 8.2:
welghted avg B 5: 0. 0.

Fonte: autor (2021)
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Para os técnicos de grau 2 e grau 3 apesar de receberem notas de dificuldades 2 e 3
também auxiliam em algumas demandas de nivel 1 o que pode ter acarretado de alguma forma
na distorcdo do aprendizado da rede para estes casos. A matriz de confusdo mostra que para

esses técnicos de nivel mais avangado a rede ndo conseguiu uma boa adesdo. Conforme mostra

a Figura 19.

Figura 19 - Matriz de confuséo

Fonte: autor (2021)

Analisando a Figura 20 é possivel visualizar a densidade dos dados, através do grafico
plotado pelo programa. Conforme a curva do grafico é possivel visualizar que se tem bons

dados para os técnicos de nivel 1 onde os gréficos estdo com uma curva maior.

Figura 20 - Densidade de amostras

0012
Relacao de dados
0.010 - AprendizagemTécnico 1
MedioTecnico 1
0.008 - ExperienteTécnico 2

ExperienteTécnico 1
MedioTecnico 3
ExperienteTécnico 3

=500 0 500 1000 1500 2000
Delay (i)

Fonte: autor (2021)
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E notavel que o algoritmo interpretou e correlacionou bem os dados referentes aos
projetos direcionados a técnicos de nivel 1 (cores azul, amarelo e vermelho), tanto nas
experiéncias de aprendizagem e também técnicos de grau 1 mais experientes. O que pode ser
observado também é que para os técnicos 2 a curva (cor verde) diminui um pouco, e quanto as
curvas dos técnicos 3 (cores roxo e marrom) estdo bem baixas. A avaliacdo destes resultados
possibilita a geracdo de cendrios para tomada de decisdo da utilizacdo e implantacéo ou ndo do

método. Essa analise esta explicada e detalhada a seguir nas implicacdes gerenciais.
4.3 IMPLICACOES GERENCIAIS

Mediante ao resultado exposto apresentam-se dois cenarios. No primeiro cenario
existente é possivel realizar um bom padrdo de divisdo para os técnicos 1 atraves das redes
neurais. A aplicacdo da inteligéncia artificial se assim a empresa desejar é admissivel pois nas
simulacdes realizadas o algoritmo se mostrou eficiente além de ser mais rapido que a divisdo
manual apenas realizada pelo senso critico da figura do planejador de demanda. O volume de
notas que é alto faz com que seja viavel a utilizacdo da otimizacdo do processo da divisdo das
tarefas para técnicos 1.

Em um segundo cenario existe a divisdo para os técnicos 2 e 3 que precisa ainda ser
lapidada. Para que seja de fato eficiente a divisdo através de redes neurais a estes técnicos de
nivel mais avangado, serd necessério inicialmente amadurecer o processo de divisdo destas
notas por alguma regra de negdcio ou outra forma mais simples. Assim ao dispor de dados mais
organizados como exemplo para treinar a rede novamente, consequentemente sera possivel
gerar resultados melhores. Através dos exemplos que a rede possui atualmente, a mesma ainda
ndo consegue correlacionar bem as entradas com as saidas destes técnicos de nivel mais
avancado. Apoés essa melhoria dos dados para o treinamento nestes casos a rede conseguira
processar novamente o aprendizado e assim dar bons resultados para todos os niveis técnicos.

Em suma, ao avaliar os dois cenarios encontrados, o modelo da forma como se
concretizou ndo possui replicabilidade apesar de estavel. Considerando as solucGes resultantes
no momento ndo € viavel o investimento em utilizar as redes neurais para a divisdo da demanda
do ndcleo. Embora a divisdo aos técnicos de nivel 1 seja a maior parte da demanda do setor,
ainda ndo é propicio se utilizar desse método devido ndo atender bem aos técnicos de maior
nivel. Para ser considerado vantajoso o investimento e aplicacdo da inteligéncia artificial se faz
necessario que a rede seja eficiente na divisdao de forma integral, abrangendo todos niveis

técnicos e experiéncias.
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5 CONCLUSAO

Seguindo o objetivo geral de desenvolver um método para designacdo de tarefas em
projetos em uma empresa do setor elétrico, este trabalho foi organizado em seis etapas: entender
0 processo atual de divisdo no setor, montar banco de dados, identificar padrdes e tempos das
atividades, definir as restricdes para 0 modelo, montar o0 modelo de otimizacédo e, por fim a
geracdo de cenérios para tomada de decisdo. Para otimizacdo do processo de divisdo foi
utilizado programacéo de redes neurais do tipo perceptron multicamadas.

Como resultado deste modelo foi possivel verificar que a rede neural é eficiente na
divisdo das notas considerando as regras implementadas de férias ou ainda a questdo de
considerar a prioridade de recebimento das notas conforme a carga de trabalho ja existente na
demanda de cada técnico bem como os vencimentos das notas. A rede conseguiu cumprir bem
o treinamento do padrdo de comportamento de divisdo dos técnicos de grau 1, entretanto
encontrou uma certa dificuldade no treinamento das notas dos técnicos de grau 2 e grau 3.

Para atender o objetivo geral o trabalho foi dividido em cinco objetivos especificos. O
primeiro objetivo especifico desenvolvido foi entender o atual processo de designacdo de
tarefas em projetos. Este objetivo foi integralmente cumprido, toda a forma de divisao realizada
através das informacfes de quantidade de postes vindas de levantamento e os métodos
utilizados foram detalhados e explicados no trabalho. A forma atual apesar de ser assertiva e
funcionar é muito trabalhosa por depender do direcionamento do planejador de cada nota aos
projetistas e essa divisao ser baseada pelo seu senso critico e experiéncia.

O segundo objetivo especifico, de identificar padrbes de atividades e customizagdes
necessarias a cada tipo de projeto desenvolvido, foi devidamente cumprido. Através da extracdo
dos dados historicos foi possivel verificar os padrées de produtividade por tipo de planos de
obras e dentro deste critério foi estabelecido um valor padréo de estimativa de US por obra de
acordo com sua extensao em quilometragem ou ainda em quantidade de postes substituidos,
dependendo do tipo de obra esse valor se diferencia. Toda essa estimativa foi feita baseada nos
dados reais das US realizadas nas obras por tipo de plano e assim se obteve o padrdo das
atividades e customizac@es necessarias nomeando de forma padrdo cada tipo de obra.

O terceiro objetivo especifico foi associar quais pessoas podem executar cada tarefa
no desenvolvimento dos projetos. Este objetivo também foi cumprido. Em paralelo com a
realizacéo do estudo foi implementado no setor um metodo de informar a dificuldade das notas
gue passam previamente por uma triagem. Nesta etapa a triagem informa através de uma

medida na nota SAP qual a dificuldade da nota e assim se tem a assertividade em direcionar as
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notas além do fator tipo de plano de obra também pelo nivel de dificuldade do projeto. Sendo
assim é possivel direcionar as notas mais complexas para 0s projetistas de maior experiéncia e
grau técnico dentro do grupo de trabalho.

O quarto objetivo especifico foi determinar os tempos médios de execucdo de cada
tarefa nos projetos. Esta etapa certamente foi a mais complexa de ser realizada devido cada
técnico demorar um tempo distinto, alguns serem mais detalhistas que outros, ou terem ritmos
diferentes de producdo de projeto. Entretanto através dos dados histéricos de produtividade foi
possivel verificar a média de producdo dos técnicos em quantidade de US e quantidade de notas
no més. Através desses dados se teve a producdo média por dia, por semana e foi possivel
estabelecer uma meta em US mensal de producdo conciliando com os prazos de vencimento
dos projetos. Portanto esse objetivo foi cumprido, onde foi realizado uma estimativa da meta
mensal de projetos para se calibrar este tempo por ndo se ter a informacéo de quanto tempo
realmente o projetista leva para a elaboracgdo do desenho e orgamento em si do projeto.

O quinto e ultimo objetivo especifico tinha-se como a verificacdo da eficiéncia dos
arranjos de equipes em um estudo de caso real. Apds todo o estudo realizado, analise dos dados
historicos das notas realizadas nos ultimos meses, de média de producdo por planos em US
padronizacdo dos pesos das notas e triagem prévia de qual a dificuldade da nota este objetivo
também foi cumprido. Os técnicos foram organizados em grupos de trabalho e as notas de maior
complexidade séo direcionadas aos técnicos de maior experiéncia e grau técnico dentro das suas
capacidades de trabalho e vencimentos pré-estabelecidos.

Em suma, todos os objetivos do estudo proposto foram realizados e alcangados, a
organizacao da forma de divisdo esta bem melhor ap6s este trabalho e isso ja esta dando
resultados na pratica atual de divisdo mesmo ainda sendo a forma manual sem o auxilio de uma
inteligéncia artificial. Através deste trabalho rendeu-se muitos pontos positivos pois
estruturando todos estes dados que eram necessarios para treinar a rede neural assim foram
padronizados muitos itens e criadas medidas SAP para rastreabilidade destas informagdes.

Anteriormente isso ndo existia e como consequéncia deste trabalho as padronizac6es
por si s0 ja estdo causando melhorias no processo. Apés toda essa estrutura montada e realizado
o0 treinamento das redes neurais a mesma se mostrou eficiente na diviséo das notas direcionadas
aos tecnicos de nivel 1. Estes técnicos representam a maior parte dos projetistas do nucleo e o
algoritmo da forma como foi treinado ja possibilitaria uma grande vantagem na agilidade da
divisdo destas notas de forma organizada. O tempo atual de divisao diaria da demanda de forma
manual pelo planejador é cerca de uma manhd toda de trabalho focada apenas nisso. Com a

implantacdo da inteligéncia artificial estima-se ser possivel realizar esse processo em menos de
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uma hora. Entretanto a otimizag&o por redes neurais ndo foi eficiente para os técnicos de nivel
2e3.

A rede ndo conseguiu aprender através dos exemplos que recebeu e errou muito nas
notas de divisdo que deveriam ser direcionadas a estes técnicos. 1sso ocorreu principalmente
pela necessidade que a otimizacéo através de RNA tem de necessitar de um grande volume de
dados para treinamento da rede. Apesar de ter sido utilizada uma quantidade expressiva de
dados no treinamento, ainda néo foi suficiente para que a rede conseguisse aprender da melhor
forma a divisdo destes técnicos de nivel mais avancado. De fato, 0 nUmero de amostras destes
técnicos era menor do que o volume de amostras dos técnicos de nivel 1.

Como estudos futuros recomenda-se aprofundar a pesquisa em relacéo aos tempos das
atividades. Conseguir alguma forma de extracdo do software de desenho por exemplo,
realizando o rastreio de que horario o técnico iniciou o projeto no sistema e finalizou. Este seria
um grande avango e auxiliaria muito no sentido de saber o tempo real de trabalho do projetista
pois hoje a analise é feita através do horério que o técnico finaliza a nota no sistema SAP, se 0
projetista tiver terminado o projeto antes e resolver tramitar a nota no sistema apenas no dia
seguinte por exemplo ndo se tem atualmente como saber pois ndo se tem essa rastreabilidade.
Pensar em melhoria nesse sentido seria de extremo auxilio e relevancia.

Outros estudos recomendados seriam outras formas de otimizacdo atraves de algum
modelo que nédo seja a programacao por redes neurais. Onde ndo se torne necessario um grande
volume de exemplos e sim se utilize mais de regras de negdcio, possivelmente sem a
necessidade de intervencdo de inteligéncia artificial, mas sim em um primeiro momento algo
mais simples que possibilite depois de um longo prazo deixar os dados estaveis para se realizar

um treinamento de alguma programacao mais complexa.
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