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RESUMO

BELUCCI, A. E. R. S. CALCULO DA CAPACIDADE DE ATENDIMENTO EM
OPERA(;@ES DE GESTAO: PROPOSTA DE MODELO BASEADO EM DADOS
HISTORICOS PARA ATENDIMENTO DE DEMANDA FUTURA. 115 f. Dissertacio
(Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de

Educacao Tecnologica Paula Souza, Sdo Paulo, 2022.

A competitividade global exige o desenvolvimento de melhores préticas para a gestao e controle
de recursos para a sustentabilidade organizacional. Ponderando sobre a importancia do setor de
servicos no PIB brasileiro e a existéncia de préaticas industriais de controle e planejamento de
capacidade, o presente trabalho tem como principal objetivo propor um modelo de célculo de
capacidade produtiva baseado em histérico de atendimento de demanda para o célculo da
necessidade futura de recursos em areas de gestdo de processos. Para tanto, foram realizados
dois estudos bibliométricos e analise comparativa para compreensdo da relevancia das
abordagens, processo de benchmarking para identificacdo e adaptacdo dos conceitos industriais
de planejamento de capacidade de atendimento e o método Design Science Research para o
desenvolvimento, demonstracao e avaliacdo do artefato, com aplicacdo em um caso real. Foram
realizados sete testes entre julho e dezembro de 2021 por meio de algoritmo aplicado no
software Microsoft Excel e suplemento solver. Na fase de avaliacéo, foi utilizado indicador de
percepcéo de ociosidade fundamentado na escala Likert e indicador de atrasos para mensuragéo
de sobrecarga de capacidade, ambos com forte coeficiente de correlagdo de Pearson com a
ocupacdo de capacidade da operacdo. Como resultado, foi possivel reduzir a referéncia de
tempo médio das atividades em 6,8%, o que refletiu na reducéo de 16,9 FTES em seis meses e,
consequentemente, no custo evitado de R$ 372.627,62. Portanto, a presente pesquisa contribui
com a sociedade ao apresentar um artefato com possibilidade de replicacdo e adaptacdo em

cenarios similares.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva. Sistema Produtivo. Algoritmo. Design Science
Research.



ABSTRACT

BELUCCI, A. E. R. S. CALCULO DA CAPACIDADE DE ATENDIMENTO EM
OPERA(;@ES DE GESTAO: PROPOSTA DE MODELO BASEADO EM DADOS
HISTORICOS PARA ATENDIMENTO DE DEMANDA FUTURA. 115 f. Dissertacio
(Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de

Educacao Tecnologica Paula Souza, Séo Paulo, 2022.

Global competitiveness requires the development of best practices for the management and
control of resources for organizational sustainability. Considering the importance of the service
sector in the Brazilian GDP and the existence of industrial practices of control and capacity
planning, the main objective of the present work is to propose a model for calculating
production capacity based on a history of demand fulfillment for the calculation of the future
need for resources in process management areas. To this end, two bibliometric studies and a
comparative analysis were carried out to understand the relevance of the approaches, a
benchmarking process to identify and adapt the industrial concepts of service capacity planning
and the Design Science Research method for the development, demonstration and evaluation
of the artifact, with application in a real case. Seven tests were carried out between July and
December 2021 using an algorithm applied in Microsoft Excel software and solver supplement.
In the evaluation phase, an indicator of perception of idleness based on the Likert scale and an
indicator of delays were used to measure capacity overload, both with a strong Pearson
correlation coefficient with the operation's capacity occupation. As a result, it was possible to
reduce the average time of activities by 6.8%, which reflected in the reduction of 16.9 FTEs in
six months and, consequently, in the avoided cost of R$ 372,627.62. Therefore, the present
research contributes to society by presenting an artifact with the possibility of replication and

adaptation in similar scenarios.

Keywords: Productive Capacity. Productive System. Algorithm. Design Science Research.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Adaptacao de praticas e conceitos do PCP industrial.............cccccevvevieiieieccnieene. 46
Quadro 2: Influéncia das varidveis de complexidade N0 TMA .......c.coiiriiiiniieiine e 52
Quadro 3: Matriz modelo de atividades, tamanhos € eSTOrgo...........ccocvvvriiieieiesc s 52

Quadro 4: Regras de decisdo de alocacao de FTES para 0 més seguinte ..........ccccccvevvververneenne. 75



Tabela 1:
Tabela 2:
Tabela 3:
Tabela 4:
Tabela 5:

Tabela 6:
Tabela 7:
Tabela 8:
Tabela 9:

LISTA DE TABELAS

Classificacao de atividades por nivel de esforgo.........cccooveveiieeiieevi s 43
Representatividade das atividades por VOIUME............cooviiiiiiieieic s 43
Percentual de incremento de tempo empregado por atividade...........ccccccoervrvnienne. 44
Percentual de incremento de tempo empregado por especialidade........................... 51
Estudo bibliométrico 1 — Veiculos de divulgacdo com maior volume de publicacbes

................................................................................................................................... 64
Estudo bibliométrico 2 — Veiculos de divulgacdo com mais de uma publicagéo.....68
EVoluGao do padrao de TIMA ... ..ot 93
Percepcdo de ociosidade - Volume de respostas por gestor .........cccccvevveveeveereeennnn, 97
Percepcéo de ociosidade - Volume de respostas por més avaliado..............cc.ccc...... 98

Tabela 10: Percepgéo de ociosidade - Valores por alternativa de resposta............ccoccoeevvnnene 100



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Fluxo de informactes do PCP €M SEIVICOS..........ccueiieiieiierieeieseese e seesreseesrneeens 23
Figura 2: Classificacdo de métodos para célculo de tempo de produgao ..........ccoevrerievriennns 27
Figura 3: Representacdo do algoritmo do método SIMPIEX .........ccoevrireiiiinieneiee e 31
Figura 4: DeSeNN0 da PESOUISA ......ecuveiueeiieeieiiesieeieseesteetesteesteeeesseesteesaesseesesseesraeseesneesseeneens 35
Figura 5: Desenho da pesquisa bibliométrica sobre calculo de capacidade em servicos......... 37
Figura 6: Desenho da pesquisa bibliométrica sobre célculo de capacidade produtiva industrial

.................................................................................................................................................. 38
Figura 7: Roteiro de resolucao de problemas............ccccvieeieeiiiiie i 41
Figura 8: ESDOCO A0 artefatO..........cccveiiiiiiic et 47
Figura 9: Logica para substituicdo do padrao de TMA ... 48
Figura 10: Exemplo de célculo de disponibilidade ..............coeoiiiiiiieieieeee e 49
Figura 11: Disponibilidade de horas HQuida.............cccooviieieeiiiic i 50
Figura 12: Relacdo de esforco entre as VaridVeis ..........ccccveieeieiieieciie e 51
Figura 13: Matriz inicial de TIMA ..o 53
Figura 14: Matriz padrdo de TMA - EXEMPIO......cccoiiiiiiiieeeee e 53
Figura 15: Grafico exemplo matriz padréo de TMA ..o 54
Figura 16: Exemplo de base de dados com TMA diario..........cccccevveviiiieiieie e 55
Figura 17: ReSUItAd0S INICIAIS. .......ccviiieiiecieie ettt ste e sre e sreenne s 57
Figura 18: Algoritmo iNSErido NO SOIVET ........cciiiiiiiiiiieee e 59
Figura 19: Esquema geral do algoritmo de primeiro NiVel ... 60
Figura 20: Estudo bibliométrico 1 — NUmero de publicacBes por ano ..........ccccceeveveeveiieennnne 61
Figura 21: Estudo bibliométrico 1 — Percentual de publicacdes por ano ..........c.ccccccceeveiirennnne 62
Figura 22: Estudo bibliométrico 1 — Numero de publicagdes por estrato Qualis..................... 62
Figura 23: Estudo bibliométrico 1 — Percentual de publicagdes por estrato Qualis................. 63

Figura 24: Estudo bibliométrico 1 — Numero de publicacbes por pais do veiculo divulgador 64

Figura 25: Estudo bibliométrico 2 — NUmero de publicagfes por ano ..........ccceeevereresesnnneas 66
Figura 26: Estudo bibliométrico 2 — Percentual de publicages por ano ..........ccccceevverinnnens 66
Figura 27: Estudo bibliométrico 2 — Nimero de publicagfes por estrato Qualis..................... 67
Figura 28: Estudo bibliométrico 2 — Percentual de publicacfes por estrato Qualis................. 67

Figura 29: Estudo bibliométrico 2 — Numero de publicac6es por pais do veiculo divulgador 68

Figura 30: Comparativo de volume de publiCagOesS ..........covvveriireiiiiiicieeee e 69



Figura 31: Comparativo de eStrato QUAIIS...........ccoreiiriiieieieee e

Figura 32: ReSUITAT0 Pre-tESTE.......cuiiciiti ettt

Figura 33: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 01 ........cccvvvevviiieiieiise e
Figura 34: Matriz de TMA - TESEE 0L ...cvviiiiieiecie et
Figura 35: Grafico de TIMA - TESEE OL.....ccueiiiiiieiiciieeeeeie et sne e eneas
Figura 36: Resultado d0 tESTE 0L ........ceoiieieiieieeie ettt sre e

Figura 37: Decisdo de alocagdo do teSte OL.......ccccceiveieiiiiieie e

Figura 38: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 02 ........cccocvevvevieieeieie e
Figura 39: Resultado do tESTE 02 .........ooiiiiiiieiieieisee e

Figura 40: Decisdo de alocagao d0 teSLE 02..........cceiirerieieieiesie st

Figura 41: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 03 ........ccccccveiiiiieiieie e
Figura 42: Resultado do teSTE 03 ........ceciiiiiiieie et

Figura 43: Decisdo de alocagao d0o teSte 03..........cccoviriiieieieiese e

Figura 44: Relatério de sensibilidade do SOIVer - TeSte 04 .......cccooeiieieieieneneeese e
Figura 45: Resultado d0 teSIE 04 ..........cciiiieiicie et

Figura 46: Decisdo de alocagdo do teSte 04..........cveieeiiiiiieeie e

Figura 47: Relatério de sensibilidade do SolVer - Teste 05 ......ccoceviieeneneiineseee e
Figura 48: Resultado do tESTE 05 ........ceiiiiiiiieieie e

Figura 49: Decisdo de alocagao d0 teSLE 05..........cciiiriiieieieriesie et

Figura 50: Relatorio de sensibilidade do solver - TeSte 06 .........ccccvevvevieieeiiiie e
Figura 51: Resultado d0 tESTE 06 ...........civeieiieie ettt st sbe e

Figura 52: Decisdo de alocagao d0 teSLE 06..........cceririiieieieieie e

Figura 53: Relatério de sensibilidade do SOIVEr - TeSte 07 ......ccvevieieereieerere e
Figura 54: Resultado d0 tESTE 07 .......cceeiuieieiiccie ettt

Figura 55: Grafico de ocupacdo dos testes realizados............cccvevveiieiiiiicie e

Figura 56: Indice de atrasos e indice de OCUPAGAD ...........cceveevreevereeeeerereessieeee e

Figura 57: EXemplo de eSCala LIKEIT........cc.ooiiiiiiiiiiiiiieee e

Figura 58: Percepcéo de ociosidade - Gréafico de concentracdo de respostas ..........cccccecveenens

Figura 59: Percepcdo de ociosidade - Concentragcdo percentual de respostas...........cccceeuee.

Figura 60: Percepcdo de ociosidade - Média dos valores das respostas por més...................

Figura 61: Avaliacdo de ociosidade, indice de ocupacéo e indice de atrasos .............cc.ce.v....

Figura 62: Coeficiente de correlacdo entre o indice de ocupacao e o indice de atrasos

Figura 63: Coeficiente de correlacdo entre o indice de ocupacéo e a percepcdo de ociosidade



14

Figura 64: Coeficiente de correlacdo entre a percepcéo de ociosidade e o indice de atrasos 105



DSR
FTE
PCP
RCCP

TMA

LISTA DE SIGLAS

Design Science Research: método de pesquisa Design Science

Full Time Equivalent ou Forca de Trabalho Equivalente
Planejamento e Controle de Producgéo

Rough Cut Capacity Planning: planejamento de capacidade bruta ou
planejamento grosseiro de capacidade

Tempo Médio da Atividade



SUMARIO

INTRODUGAD ..ottt ettt n sttt s st ne et nens 18
1 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...t 22
1.1 Planejamento e controle da ProduGao............ccceoereiiniiininiseeeeee e 22
1.1.1 Planejamento € programagcao 0 SEIVIGOS. .......cueurrrrrerrerierierieriesieseeeeee e e ssesseas 22
1.1.2  ClASSES UE SEIVIGOS ....c.viuviiitiitieiieiieiete sttt b ettt nn bbb i ene s 24
1.2 Capacidade ProOULIVA ..o 25
1.2.1 Rough cut capacity Planning .........cccccveeieiiieieeiicic e 25
1.2.2 Calculo de tempo de ProdUGAD .........cceeiueiieiie e eie et sre e e e e 26
1.2.3 Calculo de capacidade SO INCEItEZAS...........ceveeiiiieieiie e 28
1.3 Pesquisa Operacional ............ccccoviiiiiiie e 28
1.4 BenCRMAIKING .....c.ooiiiiiiiiiie et 32
1.4.1 Benchmarking na construGao CIVIl ...........ccooiiiiiiiiii e 33
1.4.2 Benchmarking PCP €M SEIVICOS.......cccueiiiieiieiieeiesteeseeeesteesteseesteesaessee e esresnnessaenees 33
2 METODOLOGIA ...ttt 35
2.1 EStudo DIDHOMELIICO ...o.voiiiiiicicee e e 36
2.2 DesSIgN SCIEBNCE FESEANCTI .....ouiiiiiiiiieieeete et 38
2.2.1 Aplicacdo do design SCIENCE MESEAICH .........ccceiiiiiiiiie s 39
2.2.2 Etapa 1 - Identificagéo do problema e sua MmotiVagao ...........cccevvrivieienie e 41
2.2.3 Etapa 2 — Definigio dos objetivos para @ SOIUGAOD ..........ccceevrereniniiieee e 45
2.2.4 Etapa 3 — DesSenVOIVIMENTO ........ccceoiiiiiie ettt 45
3 ANALISE E RESULTADOS ...ttt 61
3.1  Anadlise e resultados do estudo bibliométrico sobre o calculo de capacidade de servicos

61
3.2 Analise e resultados do estudo bibliométrico sobre o calculo de capacidade
Produtiva INAUSTFIAL............ooii e 65
3.3 Analise comparativa entre 0s estudos bibliomeétricos.............ccccovevveiiiciiece e, 69
3.4  Etapas de aplicacio dO DSRIM.........cccciiiiiiiiiiiie et 70

3.4.1 Etapa 4 — DEeMONSIAGAD .....ccveieieiiieitesie sttt sttt bbb 70



3.4.2 Etapa 5 — AVAIIAGAD. ......cceieeiiieieiee s 92

CONCLUSAO ..o e e e et e et e e e e oo er e er e 106
REFERENCIAS ....o.ooeeeeeeeeeeeeeeee e oot e s et e et e ee e e et er e er e eer e e s e, 108
ANEXO 1: DETALHAMENTO DO PRODUTO (CAPES)......ccviisiieieierisians 114



18

INTRODUCAO

O planejamento da capacidade é um dos principais campos do gerenciamento de
operacdes, seja industrial ou de servicos, e é fundamental ter uma metodologia confiavel para
0 célculo da capacidade de atendimento da demanda da operacdo (LANTZ; ROSEN, 2016).
Em primeiro lugar, o planejamento de capacidade deve assegurar que a demanda seja atendida,
em seguida deve buscar que o atendimento da demanda ocorra com economia de recursos (HU
etal., 2019).

Nesse sentido, Olhager e Johansson (2012) sustentam que o planejamento de capacidade
é um dos pilares do planejamento e controle de producdo (PCP), e seu principal objetivo é
equilibrar a relacdo entre a capacidade e demanda. Por sua vez, Da Silva et al. (2019), citam,
em complemento, que essa equalizacdo de capacidade e demanda objetiva a satisfacdo na ponta
e a propria sustentabilidade da empresa. Assim, Hu et al. (2019) acrescentam na afirmacao da
importancia dos dados histéricos para a previsdo de demanda e a sua importancia para o
planejamento assertivo de capacidade.

Nesse contexto, em aprofundamento aos objetivos do planejamento de capacidade,
Gongcalves (2000) define o planejamento de capacidade como responsavel por determinar, no
tempo correto, a quantidade de recursos para que seja possivel o atendimento da demanda nos
niveis desejados. Logo, para que o planejamento de capacidade considere todas as variaveis do
processo é necessario 0 mapeamento dos processos e atividades, bem como suas relacdes e

influéncia na capacidade de atendimento da demanda.

Ainda diante desse panorama, com uma estrutura clara do processo, é possivel realizar
o dimensionamento das atividades e o quanto ocupam da disponibilidade dos recursos, tornando
dessa forma possivel a programacao da producdo. A programacédo de producdo deve ocorrer
paralelamente ao controle de producédo, sendo que uma das principais fun¢bes do controle, a
captura de informacdes, pode ser usada para nortear acdes de correcdo dos desvios produtivos.
Para isso, a demanda e os fatores que implicam nas variagdes da demanda precisam ser
conhecidos. No entanto, a verdadeira capacidade de um sistema de producdo ou servi¢o pode
ser incerto, e o calculo de ocupacgdo de capacidade pode ser impreciso (LANTZ; ROSEN,
2017).

A vista disso, a intangibilidade dos servicos em comparagdo aos produtos industriais
eleva o grau de complexidade da gestéo de capacidade. O calculo de capacidade incerto impacta

negativamente na avaliacdo de resultados e qualidade dos servicos prestados e pode refletir em



19

atrasos e reprogramacoes, que geram a insatisfagdo do cliente, ou em ociosidade de recursos.
Assim, Hu et al. (2019) ressaltam que o excesso de capacidade dos recursos gera custos
desnecessarios, enguanto a reducéo extensiva dos custos pode levar a falhas que colocam em

risco o atendimento da demanda.

Nessa perspectiva, Lantz e Rosen (2017) abordam a dificuldade de célculo de
capacidade em servicos ao afirmarem que as variaveis envolvidas no calculo de capacidade de
servicos sdo, por vezes, de dificil controle e padronizacdo, sendo necessario calculos
aproximados para estimar a capacidade com certo grau de incerteza. Para ilustrar as variaveis
possiveis, 0s autores trazem o exemplo de um centro de atendimento de salde, em que existe
uma diferenca substancial entre o nivel de atendimento de uma enfermeira experiente e uma
enfermeira inexperiente. E notavel também a influéncia dos turnos de trabalho no nivel de
servico do processo de triagem, com grande variacdo entre turnos diurnos e noturnos. Esses
resultados, conforme os autores, justificam pesquisas futuras para a implementacéo e avaliacéo

de abordagens para o célculo de capacidade em outros tipos de processos.

Em breve contextualizacdo do problema, a area em que o problema foi identificado é
responsavel pela gestdo de terceiros de atividades de infraestrutura fisica de lojas de uma grande
instituicdo financeira multinacional, mais especificamente do setor de controle de servicos de
engenharia civil. Sdo ativos por més, em média, 22 gestores que sdo responsaveis por 2.000
atividades de gestdo de terceiros por ano, as atividades possuem duracGes variaveis, niveis de
esforco distintos e ndo lineares. O problema, mais especificamente, é como calcular o tempo
padrdo dessas atividades diante dos fatores de dificuldade apresentados, de forma que
possibilite o célculo da capacidade produtiva e consequente maior controle no

dimensionamento dos recursos, aumento de competitividade, e reducao de custos.

Por meio da exploracdo do planejamento de capacidade no setor de servigos, € mais
especificamente em atividades de gestdo de processos, este trabalho académico contribui com
0 meio cientifico ao trazer uma forma prética de desenvolver o célculo de capacidade e agregar
valor ao gerenciamento e planejamento de demanda do setor baseados no histérico de

atendimento da demanda.

O artefato resultante dessa pesquisa buscara responder ao seguinte questionamento de
pesquisa: “Como calcular o tempo padrao de atividades de gestdo de servicos com base em
dados historicos?”. Assim, o objetivo geral desse trabalho de pesquisa € construir um artefato

na forma de uma planilha eletrdnica, que permita otimizar os calculos da capacidade produtiva
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para o setor de controle de servicos de engenharia civil de uma grande institui¢cdo financeira

multinacional.

b)

d)

9)

Esse objetivo geral é constituido dos seguintes objetivos especificos:

identificar a existéncia de praticas, sistemas e ferramentas de PCP utilizadas na gestédo

de processos do setor de administracdo de engenharia civil da organizacéo;

descrever informac0es, caracteristicas e atividades dos sistemas, ferramentas e praticas
de PCP identificados, especificamente relacionadas aos processos e recursos envolvidos

na gestdo dos processos de administracdo de engenharia civil;

realizar o benchmarking das préaticas de planejamento e controle de producéo industrial

para adaptacédo e incorporacao no artefato;

identificar e caracterizar os macro e micro inputs (recursos e dados das atividades)
envolvidos nos diversos processos do setor de administracdo de engenharia civil da

empresa;

construir um modelo que permita o calculo da necessidade de recursos para atendimento

da demanda em areas que envolvam a gestdo de processos;

calcular a partir do modelo os outputs (recursos necessarios) para o atendimento da

demanda futura do setor de administracdo de engenharia civil da organizacao;

descrever detalhadamente as etapas da elaboracdo do artefato de forma a permitir sua
adaptacéo e aplicacdo em processos similares.

A solucdo foi desenvolvida em planilha eletrénica com o uso do suplemento de teste de

hipdteses solver para a resolucdo do modelo de programacdo linear. Como entradas séo

consideradas as atividades executadas disponiveis em base historica, nivel de esforco das

atividades, dados de disponibilidade de pessoas, alocacfes de recursos e previséo de demanda.

Com os dados estruturados o algoritmo resulta na necessidade de pessoas para atendimento da

demanda prevista com base no melhor desempenho passado.

A relevancia do tema de pesquisa compreende o correto dimensionamento de recursos

evita custos de ociosidade e potencializa o atendimento da demanda no prazo. Fatores que

contribuem para a sustentabilidade da organizagéo e para a satisfacdo dos clientes. Dessa forma,

o dimensionamento correto de recursos possibilita 0 melhor planejamento do atendimento da

demanda e a apoia a tomada de decisdo diante da antecipacdo de cenéarios de variagdo de

demanda.
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Por seu turno, lyer et al. (2008) salientam que o atraso de obras é comum, e a perda de
tempo por atrasos de qualquer natureza, implica em maiores custos do projeto. No mesmo
sentido, San Cristobal (2009) cita como um dos principais fatores de sucesso das execucdes de
obras a correta estimativa dos custos, para isso o tempo das atividades possui papel de destaque,

assim como o preco e a qualidade.

Diante disso, Colpo et al. (2018) analisaram aditivos de contratos de obras de uma
universidade federal no periodo entre 2010 e 2014 com o objetivo de mensurar 0s atrasos e
prorrogacdes das obras. Foi identificado o atraso médio de 80,35%, sendo que o atraso médio
corresponde ao acréscimo de 48,94% de tempo em relacdo ao tempo médio planejado das obras.
Os resultados apontam a falta de planejamento, principalmente na etapa de projeto executivo,

como causador de atrasos.

Ainda nessa dire¢do, o estudo de Fillipi e Melhado (2015), com a analise de 32 obras
imobiliérias executadas na regido metropolitana de Sdo Paulo, aponta que os principais fatores
de atraso de obras sdo fatores internos, principalmente a falta de planejamento e controle das
atividades. Os autores apontam ainda a importancia e necessidade de investimento em sistemas

e metodologias, mesmo que simplificados, para auxilio no planejamento e controle de obras.

Alem disso, Torres et al. (2017) desenvolveram com base nos dados histdricos de
demanda de um empreendimento de lavanderias, o céalculo de previsdo de demanda e de
capacidade produtiva para apoio nas tomadas de decisdes relacionadas ao planejamento das
operacdes. Com o célculo de capacidade foi possivel identificar o gargalo da operacéo,
alternativas para a otimizacao dos recursos para 0 melhor atendimento da demanda e a avaliacdo

de aumento de capacidade produtiva por meio de ampliacdo dos equipamentos de producao.

Portanto, sdo inimeros os beneficios encontrados no calculo de capacidade produtiva,
as alternativas para o calculo de capacidade em opera¢Ges com alto nivel de intangibilidade,
complexidade e com particularidades que dificultem a viabilidade e precisdo do célculo de
capacidade devem ser consideradas. A superacao dessas barreiras para a implantacao de calculo
de capacidade traz beneficios tangiveis, e a correta comunicacdo desses métodos permitem a

replicacéo e adaptacdo em operagdes similares.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo engloba o referencial tedrico com a exploracdo dos conceitos e defini¢oes
do planejamento e controle da producdo (PCP), calculo de capacidade produtiva, pesquisa

operacional e benchmarking.
1.1  Planejamento e controle da producéo
1.1.1 Planejamento e programacao de servicos

O planejamento de capacidade no setor de servi¢os possui caracteristicas que devem ser
consideradas para o seu calculo e gestdo. Dessa forma, Lantz e Rosen (2017) destacam que 0s
servicos sao normalmente intangiveis, pereciveis e ndo podem ser armazenados, o que torna as

suas tratativas mais desafiadoras em relacdo aos métodos praticados na industria.

Diante disso, as interacdes do PCP com outras fungdes nos processos decisorios sdo
fundamentais. Assim, Pinedo (2006) ressalta a necessidade do PCP no consumo de informacdes
como disponibilidade de recursos e caracteristicas dos clientes atuais e potenciais. O autor
também destaca a possibilidade de interagdo com um modulo de previsdo e modulo de
gerenciamento de rendimento e alerta para os algoritmos utilizados no PCP de sistemas de
servicos, pois tendem a ser diferentes aos usados em configuracdes de manufatura. A Figura 1

mostra o fluxo de informagdes em uma organizagao de servigos.
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Figura 1: Fluxo de informac6es do PCP em servicos
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Fonte: Adaptado de Pinedo (2006).

As atividades e divisdes do PCP exploradas como contexto nessa pesquisa refletem as
praticas comuns em empresas dos mais variados ramos amparados pelo meio académico. As
individualidades de cada sistema, por vezes, exigem a adaptacao de atividades e ferramentas do
PCP para que os resultados satisfatorios sejam atingidos. Nesse contexto, Narcizo et al. (2015)
abordam as possiveis barreiras e limitacdes encontradas no desenvolvimento do PCP em uma
organizacdo, essas condi¢cfes adversas causam processos vagarosos e aumentam o esforco
necessario para implementar as atividades do PCP. Como exemplo de barreiras e dificultadores
os autores citam: falhas de documentac6es de engenharia; modelo de gestdo e estratégia vagas
ou ausentes; variabilidade nos processos; arranjo fisico inapropriado; condicdes de trabalho
inapropriados; baixo desempenho; relacionamento fragil com fornecedores; capacitagdo
limitada de funcionarios; baixo investimento financeiro; estrutura organizacional impropria

para a organizacao.
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1.1.2 Classes de servicos

As classes de servigos sdo definidas por Pinedo (2006) em 4 modelos. A divisdo
realizada pelo autor é em funcdo das caracteristicas e particularidades de cada modelo,

conforme detalhado a seguir.

A primeira classe de modelos definida por Pinedo (2006) engloba sistemas de reserva e
de agendamento. Essas duas subclasses, apesar de relacionadas, possuem diferengas. Em um
sistema de reservas, como por exemplo uma locadora de veiculos, as reservas de carros possuem
hora de inicio e fim e geralmente sdo estabelecidas com antecedéncia, ou seja, ndo ha folga. A
locadora pode néo ser capaz de atender toda a demanda, ou seja, de atender todos os pedidos
de reservas, e nesse caso deve decidir quais solicitaces de locagdo deve atender. O objetivo

nesse modelo é atender ao maximo de locagdes possiveis.

Assim, na subclasse de modelo de agendamentos as atividades podem ser, por exemplo,
reunides ou consultas médicas em uma determinada janela de tempo. Pode ocorrer antecipacdo
ou atraso na atividade, e folga entre os agendamentos. Na programacao de horarios, o inicio e
término da atividade ndo sdo fixados com antecedéncia, mas para que uma atividade aconteca
as pessoas envolvidas devem estar presentes. Dessa forma, duas atividades que envolvam a
mesma pessoa ndo podem ser realizadas na mesma janela de tempo. O autor também esclarece
que nesse modelo a disponibilidade das pessoas é determinante para os agendamentos, portanto
deve ser considerado no modelo. Logo, o objetivo da programacéo de horérios € a minimizacao
da duracao total das atividades. Como exemplo, Pinedo (2006) descreve a programacao de salas
de cirurgia em um hospital. Cada cirurgia requer um paciente, uma sala de cirurgia, um
cirurgido, um anestesista e outros membros da equipe cirargica. O objetivo nesse exemplo é

encontrar um cronograma praticavel de todas as cirurgias que satisfaca todas as restri¢coes.

Na sequéncia, Pinedo (2006) define a segunda classe de modelos de servico como sendo
composta por modelos de programacdo de torneios e modelos de programagéo de transmissao
de programas de televisdo. Um modelo de programacdo de torneio envolve um conjunto de
equipes com um numero fixo de jogos que devem ser atribuidos a determinado intervalo de
tempo. Nesse modelo as restricdes sdo, por exemplo, 0s jogos que devem acontecer em
determinada janela de tempo e a sequéncia de jogos como anfitrido e visitante. A programacao
de torneio pode ser comparada a uma programacdo de maquina paralela em que todos os

trabalhos tém o mesmo tempo de processamento.
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No que concerne a terceira classe de modelos de servico, segundo Pinedo (2006), sdo
0s modelos de programacdo de transporte. Esse modelo é aplicado independentemente do
modal de transporte e tem como principal funcdo a programacdo da viagem ou trecho de voo
que deve ser coberto. O veiculo, nesse caso, desempenha funcdo semelhante a uma maquina e
a viagem deve ocorrer dentro de uma janela de tempo estabelecida sujeita a restricbes. As
restricbes especificam a combinacdo de modais para atendimento da viagem, veiculo e

tripulacdo. O objetivo € minimizar o custo ou maximizar o lucro.

Enquanto a quarta classe de modelos determinada por Pinedo (2006) € a programacao
da forca de trabalho, muito comum em sistemas produtivos. A programagao da forca de trabalho
implica na programacéo de turnos de trabalho dos funcionarios, como em uma central de
atendimento por exemplo, ou na programacao da tripulacdo de uma transportadora. O modelo
de escalonamento de turnos de trabalho deve ser programado considerando os intervalos de
tempo e quantidade de pessoas presentes em cada intervalo, respeitando o tipo de contratagéo.
O objetivo é minimizar o custo. A forca de trabalho pode ser comparada ao nimero de maquinas
em paralelo de um sistema de produ¢do, uma vez que ambos precisam processar as tarefas da

unidade.

1.2  Capacidade produtiva

1.2.1 Rough cut capacity planning

Como forma de planejamento tatico de producdo, Baydoun et al. (2016) definem o
Rough Cut Capacity Planning (RCCP) como o planejamento grosseiro da capacidade de
producdo apoiado em técnicas para estimar o uso de recursos. Os projetos sdo divididos em
pacotes de trabalho, que consiste no agrupamento de atividades, e utilizados no modelo de
RCCP que divide o horizonte de planejamento em intervalos de tempo usados para avaliar
necessidade de recursos criticos considerando as restricGes do sistema produtivo. No nivel
operacional, os pacotes de trabalho definidos no RCCP sdo divididos em atividades menores
com maior nivel de detalhamento, nesse momento os recursos sdo alocados as tarefas com

previsdo de inicio e término e integram a programacéo da producao.

Diante disso, Bushuev (2014) determina o0 RCCP como agente de conexdo entre o
planejamento estratégico e operacional. Além da importancia do agrupamento de atividades do

projeto, o autor salienta os recursos criticos que o RCCP avalia, como a disponibilidade de forca
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de trabalho e 0 armazenamento e distribuigéo de recursos em um horizonte de planejamento de

médio prazo.

Ainda nesse sentido, De Boer (1998) destaca em seu trabalho que o processo de
aceitacdo de pedidos tende a ndo considerar a capacidade de atendimento da operacdo. Nesse
contexto, 0 RCCP indica, em nivel agregado, se é possivel atender ao pedido no prazo

determinado com os recursos disponiveis.

Em resumo, o RCCP, na concepc¢éo de Permana et al. (2021), é um processo de analise
e avaliacdo de capacidade de atendimento da demanda que suporta o plano mestre de producéo.
Segundo os autores, a principal funcdo do RCCP é verificar se os pontos criticos do processo
de producéo serdo atendidos pelos recursos-chave e limitacfes de capacidade existente.

1.2.2 Calculo de tempo de producao

A precisdo no calculo do tempo de producdo é fator crucial para a correta programacéo
e controle da producdo. Em razéo disso, Zywicki e Osinski (2019) salientam que 0 uso de méo
de obra deve ser minimizado e, portanto, os tempos de producdo devem ser conhecidos para a
correta projecdo dessa necessidade. Quando a diferenciacdo dos produtos € alta e sua
repetibilidade é baixa, entdo o céalculo do tempo de trabalho deve ser feito com cada lote ou

ordem de producdo.

Outro aspecto relevante é que existem diversos fatores que influenciam no éxito do
calculo de tempo de producdo. Assim, conforme estudo de Zywicki e Osinski (2019), os
métodos de calculo disponiveis na literatura sdo, por vezes, de dificil emprego e em alguns
casos sao inviaveis de serem aplicados. Os autores citam as barreiras e dificuldades comuns
encontradas na aplicagdo dos métodos de célculo de tempo de producdo, como a carga de
trabalho necessario para a implementacdo, experiéncia e conhecimento insuficientes dos
envolvidos na implantagédo e a baixa disponibilidade e qualidade de dados. (ZYWICKI,
OSINSKI, 2019).

Além do mais, Varela et al. (2017) indicam dois métodos para o calculo do tempo de
producdo baseados nas caracteristicas da producdo. Para a producdo de itens Unicos ou
pequenos lotes é empregado a medigdo de tempos, ja para a producdo em massa ou em série
sdo utilizados métodos analiticos baseados em tempos parciais. A Figura 2 apresenta a divisdo

dos métodos.
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Figura 2: Classificacdo de métodos para céalculo de tempo de produgéo
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Fonte: Adaptado de Varela et al. (2017).

No que tange aos métodos baseados na medicdo do tempo, Kaihara et al. (2017)
destacam a analise preditiva baseada em medi¢do de tempos para conhecimento dos tempos de
producdo de um produto ou lote. O método é baseado na medicdo dos tempos de execucdo de
operacdes de producdo individuais em uma determinada estacdo de trabalho ou maquina, para

isso sdo empregados dispositivos de cronometragem e a observacao da produgéo.

Dessa maneira, Zywicki e Osinski (2019) definem os métodos baseados em tempos
parciais como a divisao de uma tarefa em operacgdes singulares. O tempo de cada operacao tem
como base uma tabela para referéncia de intensidade de trabalho ou outra forma de padréo de

tempo, como um catalogo ou guia de tempos.

Consequentemente, Zywicki e Osinski (2019), em sua abordagem dos métodos de
calculo de tempo de producéo parciais, apontam dois métodos da andlise preditiva baseada no

método de calculos:

a) analise preditiva baseada em calculos — Compreende em especificar um conjunto de
movimentos basicos para cada operacdo. A soma dos tempos dos movimentos compde
uma dada tarefa;

b) estimativa baseada em conhecimento — O segundo método permite calcular o tempo
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total da tarefa de producdo com base na duracdo da producdo de um elemento e tempo
para execucdo das atividades auxiliares.
Ainda sobre método de célculo de tempos parciais, é viavel, conforme Zywicki e

Osinski (2019), o uso dos seguintes métodos para mensurar oS tempos:

a) estimativa por conhecimento — Consiste na definicdo de tempo de trabalho de uma
funcdo com base na experiéncia e conhecimento do prdprio operador ou de pessoa
conhecedora da funcéo;

b) métodos estatisticos de aprendizagem — Uso de dados historicos de tempos de producgéo
de produtos semelhantes ou analogos para consolidacdo de tempo padrdo de producéo;

c) método comparativo — Emprego de dados histdricos para operagGes de producédo
semelhantes. Leva em considera¢do a mudanca na duracdo de uma dada operagédo por
fatores caracteristicos como dimensoes, area, peso do produto ou outras variaveis de

influéncia no tempo de producéo.

1.2.3 Calculo de capacidade sob incertezas

O calculo de capacidade pode enfrentar a dificuldade de indisponibilidade de dados para
o calculo, seja por problemas relacionados a coleta de dados ou geracdo de dados, como por
exemplo na medicdo de tempos de producdo. Nesse contexto, Lu et al. (2015) compreendem
que a forma mais utilizada para lidar com a imprecisdo de dados é a compensacao pelo uso de
estimativas conservadoras, geralmente pela alocagdo excessiva de recursos na atividade em
questdo ou pela reserva de capacidade para lidar com a imprecisdo identificada. No entanto, a
solucdo inicial pode ser desastrosa se ndo for revista de forma sistematica, ocasionado no

desperdicio de recursos.

1.3 Pesquisa operacional

A pesquisa operacional, conforme definigdo de Jain et al. (2018), é uma disciplina que
aborda a aplicacdo de métodos analiticos avancados de ciéncias matematicas para apoio nas
tomadas de decisdes. A disciplina compreende, por exemplo, a modelagem matematica, analise
estatistica e otimizacdo matematica. O objetivo da pesquisa operacional é chegar o mais

proximo possivel de uma solucdo 6tima para o problema apresentado.

Nessa perspectiva, os problemas de otimizagdo sdo, conforme Tripathi e Srivastava

(2017), problemas reais e comuns encontrados nas mais diversas areas, como matematica,
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engenharia, ciéncias, negdcios e economia. Esses problemas possuem variaveis e critérios

conflitantes que devem ser concomitantemente respeitados. O processo de otimizagdo consiste

basicamente na selecdo ou convergéncia para uma solucdo entre um conjunto de opcdes

possiveis, de forma que um ou mais requisitos desejados sejam atendidos da melhor forma

possivel. Dessa maneira, alguma propriedade quantificavel deva ser minimizada ou

maximizada.

Assim, Andrade (2015) estabelece seis etapas para a aplicacao da pesquisa operacional

em problemas complexos:

a)

b)

f)

definicdo do problema — Na etapa inicial devem ser definidos os principais aspectos que
embasam a formulagdo do modelo, como a descri¢do dos objetivos, identificacéo de
alternativas, limitacdes, restricdes e exigéncias do sistema;

desenvolvimento do modelo — Formulacdo de modelo conceitual ou matematico que
contenha as definigdes do problema;

solugdo — Aplicagdo do modelo através de algoritmo ou método matematico.
Geralmente a aplicacdo ocorre por meio de software adequado para a resolucdo do
problema;

validacdo do modelo — Nessa fase sdo utilizados dados historicos para verificar se 0
modelo reproduz o comportamento passado;

implementagdo dos resultados — Conversdo da solugdo encontrada em regras de
operacdo sob controle e monitoramento por uma equipe qualificada para ajustes e
correcdes de desvios se necessario;

avaliacdo — Na fase final a experiéncia pessoal dos envolvidos é importante para garantir
que o resultado se adeque ao sistema uma vez que nem todas as variaveis reais sao
componentes do modelo.

No que concerne aos modelos mais utilizados no PCP, Paiva (2009) destaca os modelos

deterministicos com uso de programacéo linear, principalmente pela facilidade de adequacao

pratica. O autor ressalta as varias subcategorias que compde os modelos de programacao

matematica, a formulagdo pode ser dividida em:

a)

b)

modelos de programacdo linear — Modelos de programacdo matematica com variaveis
continuas, restricbes com comportamento linear e funcdo objetivo com comportamento
linear;

modelos de programacdo nédo linear — Modelos que apresentam qualquer tipo de ndo

linearidade, seja em restri¢es ou fungao objetivo;
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c) modelos de programacdo inteira — Modelos com variaveis que ndo podem assumir
valores continuos, portanto sdo condicionados a assumir valores discretos;
d) modelos de programacdo linear inteira mista — Modelos com variaveis inteiras e

continuas. (PAIVA, 2009).

A vista disso, em um amplo campo de otimizacio, o método de uso mais difundido e
conhecido em modelagem e simulagdo, segundo Jain et al. (2018), é a metodologia de
programacdo linear. Silva et al. (2019), em concordéancia, ressaltam que a programacao linear
é a técnica mais disseminada da pesquisa operacional. Dessa forma, Hillier e Lieberman (2013)

elencam os componentes necessarios para um modelo de programacdo linear, a saber:

a) proporcionalidade — A quantidade de recursos utilizados por uma atividade deve ser
proporcional ao nivel dessa atividade na solucao final resultante;
b) néo negatividade — E possivel alterar o nivel de determinada atividade em qualquer nivel
desde que os recursos relacionados sejam consumidos;
c) aditividade — O custo total é a soma dos itens relacionados a cada atividade;
d) separabilidade — Os custos e consumo de recursos devem ser tratados individualmente
em cada atividade.
Por seu turno, Aldino e Ulfa (2021) observam que a resolugcdo de problemas de
programacéo linear requer a determinacdo das restricdes do problema e a sua escrita em um
modelo matematico, para isso, 0 modelo matematico deve conter a funcdo objetivo e as

restricdes que devem ser atendidas.

Por outro lado, o0 método Simplex, conforme defini¢do de Aldino e Ulfa (2021), é um
método usado para resolver problemas de programacédo linear de muitas variaveis e muitas
desigualdades por meio de célculos iterativos que se repetem até que a solucdo 6tima seja
obtida.

Nesse sentido, Tripathi e Srivastava (2017) ressaltam que em caso de resolucdo de
problemas complexos, com mais de duas variaveis envolvidas, o emprego do software Excel
pode tornar a resolucéo do problema uma tarefa bastante simples. Tonin et al. (2019), afirmam
que é comum a resolucdo de modelos de otimizagdo por meio de softwares, tal necessidade

exige o uso de hardware e treinamento especifico.

Ainda nesse contexto, Lyeme e Selemani (2012) representam o método simplex como
um algoritmo baseado no teorema fundamental da programacao linear. A Figura 3 representa o

algoritmo do método simplex que é abordado nos tdpicos seguintes.
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Figura 3: Representa¢do do algoritmo do método simplex
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Fonte: Adaptado de Lyeme e Selemani (2012).

Diante disso, o primeiro passo para a aplicacdo do método simplex, conforme Lyeme e
Selemani (2012), é a escrita do problema na forma padréo, que consiste na formulacdo de um
modelo que contenha a funcéo objetivo, variaveis e restricbes. Em seguida, deve ser encontrada
a solucdo bésica inicial para que sirva de ponto de partida para o célculo. Posteriormente, é
iniciado o teste de otimizacao a partir da solucao basica, o algoritmo interage com as variaveis
e restricdes em busca da melhor solucdo de acordo com a funcdo objetivo, o algoritmo ira
interagir até que seja encontrada a solugdo Otima ou que seja determinada uma solucgdo
ilimitada. Além do mais, Lyeme e Selemani (2012) ressaltam que a solucdo ilimitada ocorre
devido a formulacdo errada do problema no modelo, geralmente dentro do conjunto de

restricOes e, portanto, precisa ser reformulado.
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1.4 Benchmarking

Conforme Seibel (2004), a origem do benchmarking esta diretamente relacionada ao
aumento competitivo entre empresas no final da década de 1970 no cenario norte-americano.
Um exemplo tido como marco de benchmarking conhecido foi iniciado pela empresa Xerox
Corporation que, nesse contexto, buscou as melhores praticas em empresas japonesas entrantes
no mercado que entregavam maior variedade de produtos a precos inferiores. Na década de
1980, de acordo com Andrade et al. (2015), o termo benchmarking foi consolidado para que na
década de 1990, o termo fosse definido como o processo continuo e sistematico para medir e

comparar produtos, servicos e praticas.

Portanto, a defini¢do do termo benchmarking, conforme Januério e Carpinetti (2003), é
a melhoria continua por meio da comparacéo de desempenho com organizac@es de desempenho
excelente. A busca pela compreensdo dessas praticas possibilita 0 aumento de desempenho na
empresa pela implementacdo de melhorias. Assim, Pagliuso (2005) ressalta a necessidade de
adaptacdo das préaticas identificadas para o sucesso da implementacdo e atingimento dos
objetivos. Nesse campo, o objetivo principal do benchmerking é, de acordo com Carpinetti

(2016), a busca pela otimizacao, ou seja, a busca pelas condi¢cdes mais favoraveis.

Diante disso, existem diversas metodologias para o processo de benchmarking,
conforme Januério e Carpinetti (2003), é fator de dificuldade comum entre elas a coleta de
dados e informacGes, € nessa fase que as referéncias sdo identificadas e a possibilidade de
transferéncia das praticas sdo analisadas. A dificuldade levantada impacta no fator para o
sucesso do benchmarking identificado por Oiko et al. (2006), em que é necessario ndo somente
saber qual o melhor desempenho, mas principalmente de que forma o desempenho foi obtido,

para isso é necessario 0 acesso aos dados e informacdes da referéncia.

Nessa perspectiva, Andrade et al. (2015) acrescentam ainda que o benchmarking pode
ser realizado internamente, entre areas e unidades de diferentes fungdes, denominado
benchmarking interno, pode ser aplicado em empresas do mesmo segmento, conhecido como
benchmarking competitivo, ou ainda em empresas sem relagdo de concorréncia, definido como

benchmarking funcional.

Logo, o benchmarking resulta na otimizacdo por meio da identificacdo e aplicacdo de
melhores praticas de fontes internas ou externas, nessa circunstancia. Assim, Marques et al.

(2021) salientam que cada organizacdo possui particularidades que exigem a adequacgéo da
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pratica identificada para o ambiente a ser melhorado, o que gera aprendizado e torna legitimo

0 processo de implementacéo.

1.4.1 Benchmarking na construcao civil

Duarte (2011) classifica o benchmarking na construgdo civil em trés categorias, de

acordo com a necessidade das proprias empresas e de seus empreendimentos, a saber:

a) indicadores de resultados — Objetiva a avaliagdo do nivel de sucesso alcangado no
empreendimento;

b) indicadores de processo — Com foco no desempenho dos principais processos da
empresa e do empreendimento;

c) indicadores varidveis — Inclui as decisdes estratégicas que afetam o desempenho da
empresa ou do empreendimento, mas nao estdo diretamente ligadas aos processos.
Andrade e Lordsleem (2016) realizaram benchmarking em 12 construtoras localizadas

na cidade de Recife-PE com objetivo de identificar as melhores préticas de qualidade, em que
identificaram 10 indicadores de desempenho, entre eles, o tempo médio de atendimento das

atividades que envolvem acdes de reparo.

Outro trabalho realizado foi de Borges (2017), que por meio do benchmarking em nove
construtoras, identificou 29 indicadores em 10 dimensdes, resultado na conclusdo que existe
maior atencdo em indicadores de qualidade e de satisfacdo do cliente. O autor relatou ainda a

dificuldade na obtencdo de dados financeiros.

Também se ressalta que Lima e Oliveira (2018), em pesquisa com 28 construtoras do
estado da Paraiba, observaram a preocupacdo com qualidade e satisfacdo dos clientes de forma
similar ao estudo de Borges (2017). Os autores concluiram que o benchmarking é relevante
para a maximizacao de resultados, melhorias financeiras, melhorias operacionais, eliminacéo

de processos desnecessarios e boas praticas de gestao.

1.4.2 Benchmarking PCP em servigos

Oliveira et al. (2016), em seu estudo sobre a aplicacdo do planejamento e controle da
producéo em servicos, afirmam que o emprego de técnicas, ferramentas e conceitos de PCP sdo

comuns em induastrias de diversos segmentos. Porém, dada a relevante parcela do setor de
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servicos na economia brasileira, € importante que as tratativas de PCP sejam aplicados ao setor
de servigos.

Segundo Oliveira et al. (2016), o PCP, com origem e evolucao na inddstria, possui baixa
contribuicdo no setor de servicos mesmo com contribuicdes positivas ao setor industrial. Os
primeiros estudos sobre PCP aplicados em servicos, conforme Morais e Guimarées (2021),
ocorreram na década de 1970. As adaptac6es dos conceitos de PCP em servicos geraram novas
abordagens do tema, visto que, o setor de servigo apresenta atributos especificos e alto grau de

intangibilidade que exigem ajustes e modificacfes para adequacao das praticas.

Nesse sentido, conforme Oliveira et al. (2016), a aplicacdo das praticas de PCP no setor
de servicos tem se apresentado, atualmente, como uma tematica a ser explorada nesse campo.
Essa exploracéo possibilita 0 aumento dos niveis de atendimento, produtividade e maximizagéao
da eficiéncia. Assim, Morais e Guimardes (2021), nessa situacdo, sinalizam que para o
beneficiamento dos resultados esperados, as caracteristicas individuais dos servi¢os devem ser
consideradas, 0 que resulta em novas abordagens para um melhor ajuste do PCP no setor de

Servigos.
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2 METODOLOGIA

Nesta se¢do, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos, a delimitacdo do
espaco pesquisado e os procedimentos para coleta e analise de dados, com intuito de

caracterizar o estudo cientifico.

Nesse sentido, a metodologia pode ser definida como o estudo légico e sistematico e
dos métodos que sdo utilizados nas ciéncias, suas bases, validade e relacdo com as teorias
cientificas. Assim, trata-se do estudo do método, do conjunto procedimentos e regras definidos
para realizar uma pesquisa cientifica, que abarca o conjunto de conhecimentos precisos e

metodicamente sistematizados no que tange dado campo do saber. (GIL, 2008).
Diante disso, o desenho da pesquisa esta apresentado na Figura 4:

Figura 4: Desenho da pesquisa

CALCULO DA CAPACIDADE DE ATENDIMENTO EM OPERAGOES DE GESTAO: PROPOSTA DE
MODELO BASEADO EM DADOS HISTORICOS PARA ATENDIMENTO DE DEMANDA FUTURA

Andlise preliminar da pesquisa
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Esbogo do desenho do artefato
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.1 Estudo bibliométrico

A primeira parte da metodologia caracteriza-se por dois estudos bibliométricos. O
primeiro estudo bibliométrico, sobre o célculo de capacidade produtiva em servicos, tem a
finalidade de verificar e compreender a producdo cientifica recente referente ao tema
inicialmente proposto e alinhado a questdo de pesquisa: “Como calcular o tempo padrio de
atividades de gestdo de servigos com base em dados histdoricos?”. O segundo estudo
bibliométrico, sobre o célculo de capacidade produtiva industrial, tem em vista a comparacéo
com os resultados do primeiro estudo para que seja possivel perceber o atual interesse
académico global nos setores citados, de forma que seja possivel entender o presente cenario
de publica¢des académicas sobre o calculo de capacidade.

Dessa maneira, a bibliometria é definida por Aradjo (2006) como uma técnica
guantitativa e estatistica para a composicdo de indices de producdo e disseminacdo do
conhecimento em determinado tema. E possivel, portanto, verificar o desenvolvimento de areas
cientificas e identificar padrdes de publicacdes, como linguas predominantes, informacdes
sobre as formas e veiculos de divulgacao, paises com maior desenvolvimento no tema abordado

e 0 comportamento das publicacdes ao longo de um periodo determinado.

Diante disso, Guedes e Borschiver (2005) destacam que a bibliometria reduz a
subjetividade relativa a indexacéo e recuperacgdo de informagdes. O estudo bibliométrico auxilia
ainda na criagdo, gestdo, exploragdo e relacionamento do conhecimento. Logo, Chueke e
Amatucci (2015) agregam aos beneficios mencionados a sistematizacdo de pesquisas que a

técnica de bibliometria proporciona, além do direcionamento de pesquisas futuras.

Diante desse cenario, os estudos bibliométricos foram realizados durante 0 més de abril
de 2021 por meio de mineracdo de dados realizada pelo software Publish or Perish nas bases
cientificas Google Scholar, Scopus e Microsoft Academic. Como primeiro critério foram
selecionadas as publica¢bes de artigos cientificos dos ultimos cinco anos completos, que
corresponde ao periodo de 2016 a 2020. O objetivo do primeiro critério € reduzir o volume total
de dados para que seja viavel o aprofundamento das analises e o foco no movimento recente
dos temas abordados. Em seguida, foram selecionadas as palavras-chave de pesquisa em lingua

inglesa para os temas:

a) tema calculo de capacidade de servigos: “service capacity” e “calculation”;

b) tema calculo de capacidade industrial: “industrial production capacity” e “calculation”.
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Na sequéncia, os resultados da mineracdo de dados foram exportados para o software
EndNote para inclusdo do dado de tipo de publicacdo. Para a inclusdo dos dados de estrato
qualis, ISSN e area de avaliacdo do veiculo de divulgacéo foi extraido da Plataforma Sucupira
a base de dados com os itens mencionados, foi considerado o evento de classificacdo de
periddicos do quadriénio 2013-2016, evento de classificagdo mais recente disponivel na
plataforma no més de abril de 2021. Em seguida os dados foram relacionados aos resultados da
mineracdo de dados e consolidados em planilha eletronica no software Microsoft Excel para
tratamento dos dados. A Figura 5 exibe o fluxo e resultado das acGes de tratamento dos dados

para o estudo bibliométrico sobre o calculo de capacidade em servicos.

Figura 5: Desenho da pesquisa bibliométrica sobre calculo de capacidade em servigos

service capacity AND calculation
Base de dados auxiliar Plataforma Sucupira
Dados consultados Area de avaliagdo
|
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 6 contém o fluxo e tratamento dos dados do segundo estudo, com o tema de

calculo de capacidade produtiva industrial.
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Figura 6: Desenho da pesquisa bibliométrica sobre célculo de capacidade produtiva industrial
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados obtidos pelas anélises bibliométricas estdo disponiveis no capitulo 3.
2.2 Design science research

Le Moigne (1994) salienta a caréncia de métodos cientificos que quebrem as barreiras
sistematicas existentes para que seja praticavel a construcdo de conhecimento proveniente da
interacdo entre observador e o prdprio objeto de estudo. O autor ressalta ainda que o
conhecimento gerado por essa forma de troca é real, e ndo apenas a observacdo e relato de uma

realidade.

Além disso, na pesquisa de Dresch et al. (2015), os conceitos fundamentais do DSR sédo

resumidos conforme a seguir.

a) definicdo do Design Science — Ciéncia que busca estabelecer conhecimentos sobre o
design e desenvolvimento de solucOes para aperfeicoamento de sistemas existentes,
resolver problemas e criar artefatos;

b) artefato — Algo que é feito pelo homem; uma interface entre 0 ambiente interior e

exterior de um sistema definido;
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c) solucbes satisfatorias — Solugdes suficientemente adequadas para o contexto em
questdo; as solucBes devem ser vidveis para a realidade e ndo necessariamente 6timas;

d) classes de problemas — Organizacdo que norteia o curso e desenvolvimento do
conhecimento no contexto do Design Science;

e) validade pragmética — Busca afirmar a adequacao da solugdo proposta para o problema
identificado.
A vista disso, os conceitos fundamentais relacionados por Dresch et al. (2015) sdo

abordados com maior profundidade a seguir com a contribuicdo de obras de outros autores.

Van Aken (2004) define a classe de problemas como um agrupamento em determinado
contexto particular para que seja possivel o consumo da informac&o por pesquisadores e publico

interessado na solucdo ou com problemas similares.

Desse modo, a validade pragmatica, conforme ressaltado por Van Aken (2011), deve
ser conduzida com rigor e validada cientificamente para que sejam comprovadamente Uteis. O
objetivo de validade pragmatica é garantir que a solucdo proposta para o problema ira alcancar
os resultados esperados considerando custos, beneficios, ambiente de emprego e a necessidade

dos interessados na resolucao.

2.2.1 Aplicagéo do design science research

Hevner et al. (2004) referenciam métodos e fundamentos consolidados no meio
académico para a criacdo, desenvolvimento e avaliagéo de artefatos para a solugéo de problemas
ou aprimoramento de solucdes ja estabelecidas. Para a correta aplicacdo dos métodos, os autores

estabeleceram sete diretrizes para que a aplicacao seja satisfatoria:

a) a pesquisa deve gerar como resultado um artefato que solucione o problema
identificado;

b) o artefato deve ser direcionado para a resolu¢do de um problema singular;

c) autilidade, qualidade e eficacia sdo aspectos que devem ser avaliados de forma rigorosa
de acordo com a proposta do artefato;

d) a pesquisa deve contribuir de forma clara tanto para o meio académico, com a
colaboragdo para o aumento do conhecimento no meio cientifico, quanto para
profissionais com interesse na solucéo;

e) a pesquisa deve ser conduzida para que seja possivel a avaliacdo da aplicabilidade do
artefato no ambiente proposto e relevancia da solucéo apresentada;
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f) o artefato deve estar amparado em teorias existentes de acordo com a andlise e
entendimento completo do problema em questao;

g) a pesquisa e seus resultados devem ser comunicados de forma eficaz aos publicos
apropriados.

Posteriormente, Van Aken e Berends (2012) apresentam um roteiro similar aos ja
estabelecidos. O roteiro parte da identificacdo de um problema especifico e com o entendimento
completo pelos interessados na resolucdo seguido pela avaliacéo e diagnostico do problema. Os
autores destacam que para o correto diagndstico devem ser consideradas as variaveis ambientais

e os eventos que influenciam a ocorréncia do problema.

Dessa forma, com a identificacdo dos fatores geradores dos problemas é possivel o
desenho do artefato e esboco do caminho para o desenvolvimento e implementacdo. Na
sequéncia, o artefato deve ser desenvolvido, implementado e posteriormente avaliado. Van
Aken e Berends (2012) esclarecem que com o desenvolvimento da solucédo é natural que novos
problemas sejam identificados, e caso ocorra é necessario a iniciacdo de um novo ciclo para a

resolucdo do problema reconhecido.

Outro aspecto relevante é o processo de geracdo de conhecimento, que segundo Van
Aken e Berends (2012), é integrado em trés etapas. A primeira corresponde ao desenvolvimento
da teoria, em seguida a avaliacéo da teoria e por fim o design reflexivo. No desenvolvimento
da teoria, 0 método de pesquisa é utilizado como estudo de caso a partir da observacdo de um
fendmeno com exploracao académica inexistente ou insuficiente. Nesse estagio, o fenémeno é
observado e suas explicacdes sao desenvolvidas e confrontadas com as teorias existentes para
corroborar a utilidade do desenvolvimento de uma nova solugdo. Com o desenvolvimento e
aplicacdo do artefato € iniciada a avaliacdo da teoria para a validacao dos resultados decorrentes

da aplicacdo da solucdo.

Na terceira etapa do processo de geracdo de conhecimento, os autores, Van Aken e
Berends (2012), inserem o design reflexivo, conceituado como a reflexdo sobre o problema e
solugdo implementada para generalizar o conhecimento adquirido. Desse modo, 0s autores
buscam desconsiderar os detalhes particulares e condi¢des gerais para que seja possivel elevar
a solucdo para uma determinada classe de problemas, e ndo somente restrito a um problema

especifico. O roteiro de resolucao de problemas é apresentado na Figura 7.
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Figura 7: Roteiro de resolucdo de problemas

Solugao
Analise e Refiexd
diagndstico i eliexao
Fentmena (Tipo Identificagio de = Projeto académica
de problema) relacdo entre o
com solughes problema e Coleta e analise Se possivel, :
inadequadas na r> desempenho L de dados |: > piloto r> an?m: de
literatura esperado para a
académica siluacao
aca Literatura Implementagao Pesquisas futuras
académica
Avaliagdo

Fonte: Adaptado de Van Aken e Berends (2012).

2.2.2 Etapa 1 - Identificagéo do problema e sua motivacao

Contextualizacdo

A éarea em que o problema foi identificado é responsavel pela gestdo de terceiros de
atividades de infraestrutura fisica de lojas de uma grande instituicdo financeira multinacional,
mais especificamente do setor de controle de servigcos de engenharia civil. Na verificacdo de
existéncia de praticas, sistemas e ferramentas de PCP na gestdo dos processos da area, foi
identificado o controle de datas de inicio e fim das atividades realizadas pelos gestores por
sistema desenvolvido internamente, porém o sistema ndo realiza qualquer tipo de mensuragao
de capacidade, otimizacdo de filas, ou utiliza conceitos do PCP para direcionamento de
recursos. O sistema mencionado armazena os dados em base de dados estruturada, que contém
além das informac6es de data de inicio e fim das atividades, os nomes das atividades, tipo da
intervencdo, especialidades de infraestrutura envolvidas na intervencéo e gestor responsavel. A
verificacdo realizada atende aos seguintes objetivos especificos: “Identificar a existéncia de
praticas, sistemas e ferramentas de PCP utilizadas na gestdo de processos do setor de
administragdo de engenharia civil da organiza¢do” e “Descrever informagdes, caracteristicas e
atividades dos sistemas, ferramentas e praticas de PCP identificados, especificamente
relacionadas aos processos e recursos envolvidos na gestdo dos processos de administracédo de

engenharia civil”.

A seguir, em atendimento ao objetivo especifico: “Identificar e caracterizar os macro e
micro inputs (recursos e dados das atividades) envolvidos nos diversos processos do setor de

administracdo de engenharia civil da empresa”, sdo detalhados os inputs.
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Assim, para a gestdo dos terceiros estdo disponiveis cerca de 22 gestores para 0
acompanhamento de aproximadamente 2.000 atividades por ano, as atividades possuem
duracdo entre 3 e 60 dias, com niveis de esforco dependentes da complexidade da intervencéo.
As caracteristicas da area, atividades e complexidades sdo abordadas com maior profundidade
a sequir:

a) gestores — 0s gestores sdo responsaveis por mobilizar os terceiros, supervisionar
atividades, cobrar prazos, apoiar em davidas de escopo e resolucdo de conflitos. O
desempenho dos gestores € medido pelo volume e proporcao de intervengdes sob gestéo
ao longo de ano;

b) intervencdo — uma intervencgdo € uma acdo de infraestrutura em uma loja, e pode conter
de uma a dez atividades distintas;

c) atividades — é uma acdo ou disponibilidade do gestor com duracgéo entre 3 e 60 dias, que
pode se tratar de disponibilidade para esclarecimento de duvidas, supervisdo de
execucdo, suporte, facilitacdo ou atividades similares;

d) variaveis de complexidade/ esforco — As varidveis de complexidade ou esforco sao
caracteristicas de uma intervencdo que demandam maior dedicacdo de tempo por parte
dos gestores, para a area de estudo as varidveis sdo especialidades de infraestrutura:

Estrutural, hidraulica, elétrica, risco e dimensionamento de ar-condicionado.

Informacdes adicionais de atividades

Em média, cada gestor é responsavel pela gestdo de dez intervencBes simultaneas,
consequentemente também € responsavel por dez atividades simultaneas, visto que ndo existe
atividades paralelas na mesma intervencédo na area de estudo. No total, existem dez atividades
distintas, cada intervencdo possui uma combinagdo particular dessas atividades conforme

necessidade técnica, essas atividades sdo conhecidas previamente ao inicio da intervencao.

Além disso, as atividades foram organizadas por nivel de tempo médio exigido para a
gestdo, sendo a Atividade 01 a de menor emprego de tempo e a Atividade 10 a de maior
emprego de tempo, a classificagéo foi obtida por meio de pesquisa empirica com 0s gestores da
area, cada gestor elencou a sua ordem de atividades por nivel de esfor¢co conforme percepgéo
individual para atividades de especialidade unica e a classificacdo final foi o resultado dos
rankings de percepcdes individuais. A Tabela 1 contém o resultado da pesquisa com 22

gestores, 0 campo de respostas positivas da posi¢do no ranking representa quantos gestores
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concordaram com a posicdo final da atividade, e a aderéncia a classificagdo de esforgo
percebido representa qual foi o percentual de concordancia dessa atividade na posicdo. A

aderéncia geral final foi de 91%.

Tabela 1: Classificacdo de atividades por nivel de esforco

Nome Nome Repostas positivas da Aderéncia a classificagdo
resumido posicdo no ranking  de esforco percebido

Atividade 01 ATl 20 100%

Atividade 02 AT2 19 95%

Atividade 03 AT3 18 82%

Atividade 04 AT4 21 95%

Atividade 05 ATS 18 82%

Atividade 06 AT6 17 77%

Atividade 07 AT7 19 86%

Atividade 08 ATS 20 91%

Atividade 09 AT9 22 100%

Atividade 10 AT10 22 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 2 contém a representatividade de volume das atividades, o0 volume ndo esta
relacionado ao emprego de tempo necessario para a atividade.

Tabela 2: Representatividade das atividades por volume

Nome Nome resumido Representatividade
Atividade 01 AT1 2%
Atividade 02 AT2 21%
Atividade 03 AT3 9%
Atividade 04 AT4 5%
Atividade 05 AT5 5%
Atividade 06 AT6 2%
Atividade 07 AT7 3%
Atividade 08 ATS8 5%
Atividade 09 AT9 27%
Atividade 10 AT10 22%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, a média de tempo exigido em cada atividade foi, na média, 10% maior se
comparada a atividade de classificagcdo imediatamente inferior, com variagéo entre 9,8% e 11%.
Tabela 3.

Tabela 3: Percentual de incremento de tempo empregado por atividade

Percentual de incremento de tempo
Nome ) o
Nome ) percebido em relacdo a atividade de
resumido o )
classificacdo imediatamente anterior

Atividade 01 AT1

Atividade 02 AT2 10,0%
Atividade 03 AT3 10,9%
Atividade 04 AT4 9,8%
Atividade 05 AT5 10,4%
Atividade 06 AT6 10,8%
Atividade 07 AT7 9,8%
Atividade 08 ATS8 10,0%
Atividade 09 AT9 10,1%
Atividade 10 AT10 11,0%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Problema

O problema principal identificado é a dificuldade de calculo de ocupacéo de capacidade
em operagdes de gestdo com atividades simultaneas ndo lineares. A intangibilidade de servigos
potencializa a dificuldade do calculo, uma mesma atividade do mesmo tipo de intervencdo pode
exigir esforcos diferentes, como por exemplo a disponibilidade para esclarecimento de davidas
e resolucdo de conflitos, que pode ndo exigir esforco por parte do gestor, caso em que nao é
necessaria nenhuma intervencdo ou esclarecimento, ou, por outro lado, pode exigir empenho
para resolucdo de algum possivel conflito ou esclarecimento de algum ponto do escopo da

atividade.

Além do mais, a ndo linearidade das atividades & um dos principais fatores que
inviabiliza a correta medicdo da duracgdo das atividades. Uma mesma atividade pode demandar
esforgo por varias vezes no mesmo dia, demandar esforco em uma Unica janela de tempo

durante o dia ou ndo demandar esfor¢o. O comportamento da demanda € imprevisivel para cada
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dia entre o inicio e fim da atividade, e € relacionado a individualidade da atividade na loja em
que esta recebendo a intervencdo. Como agravante da dificuldade de medigdo, cada gestor é
responsavel, em média, por dez atividades ndo lineares e simultdneas de diferentes

intervencdes.

Assim, a dificuldade no célculo de ocupacdo da &rea gera problemas maiores com
Impactos negativos para a organizacdo, como a necessidade de emprego de recursos acima do
necessario, o que gera ociosidade e custos desnecessarios. Por outro lado, a tentativa de reducéo
de recursos sem a correta visibilidade da ocupacdo pode ocasionar em sobrecarga e,

consequentemente, o ndo atendimento da demanda em sua totalidade.

2.2.3 Etapa 2 — Defini¢ao dos objetivos para a solugao

O objetivo principal do artefato é responder a questdo de pesquisa: “Como calcular o
tempo padréo de atividades de gestdo de servicos com base em dados historicos?”. Além do
objetivo principal, o artefato busca como objetivos secundarios e relacionados:

a) construir um modelo que permita o calculo da necessidade de recursos para atendimento
da demanda em areas que envolvam a gestao de processos;
b) calcular a partir do modelo os outputs (recursos necessarios) para 0 atendimento da

demanda futura do setor de administragdo de engenharia civil da organizagéo.

2.2.4 Etapa 3 — Desenvolvimento

Delineamento inicial

Em alinhamento aos objetivos especificos definidos, a etapa de desenvolvimento busca
descrever detalhadamente as etapas da elaboragéo do artefato de forma a permitir sua adaptagéo
e aplicacdo em processos similares. O artefato foi originado a partir da adaptacdo de métodos
de célculo de capacidade e praticas de PCP do sistema industrial para as especificidades do
sistema de servigos da instituicdo, o processo de adaptacdo foi colaborado por processo de

benchmarking. As adaptac¢6es dos conceitos de PCP utilizados estdo descritos no Quadro 1.
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Quadro 1: Adaptacdo de praticas e conceitos do PCP industrial

Pratica/ Conceito

Referéncia Industrial

Adaptagdo

Disponibilidade

Horas de trabalho disponiveis menos horas de
paradas/auséncias (Quebras de maquina,
absenteismo, falta de material, etc.)
(AL-DARRAB 2000)

Horas de trabalho disponiveis menos horas de
paradas/auséncias (Taxa de dispersao,
absenteismo, realocagdes, treinamentos etc.)

Tempo de
produgao

0 tempo médio de producdo é obtido pelo
calculo da média ponderada de pegas por hora
dentro do mix produtivo.

(STAUDT et al 2011)

Tempo médio de atividade (TMA) em que o
gestor é designado para a gestdo da atividade
considerando o tipo da atividade e a
complexidade envolvida.

Ocupagao real

Tempo produgdo médio x Volume Demanda

Tempo médio da atividade (TMA) x Volume

Horas disponiveis x Recursos

(STAUDT et al 2011)

Horas disponiveis x Recursos

Fonte: Elaborado pelos autores.

O esbocgo contido na Figura 8 representa a ideia inicial do artefato, contendo suas

entradas, relacdes e saidas.



Figura 8: Esbogo do artefato

Dados de atividades finallzadas THA
Tempo Médio
= = Nome atividade das Atividades
E Complexidade da atividade
= . .
: e
Data de fim da atividade * Horas disponivels por més

v

x Caleulo em planilha eletrdnica
Software Microsoft Excel

l

Transformacido

Base de horas ocupadas

Nexme atividade

Mivel die complexidade da atividade
Data realfprevista de inicio da atividade
Data realf prevista de fim da atividade

|
v

Funco objetive
% Sobver
Maximizar a ocupacioreal

=]

'E Cilcubo Sobver

= Microsall Excel ThAA das atividaces —
E Algoritma — LP Simplex Restrictos

=

Mo negatividade
Ocupagdo real maxima de 100% f—

Recursos
Disponivels MNecessidade Delta

Real B 2 o] 3

Few | Real Th az M 4
Mar | Real T 1 24 T
abr | Real it 1n M 7
bai | Real T5% n 4 )
2020 Jun | Real Bk an 26 a4
Jul Real B0 1] o &
Ago | Real B az Fe:] 3
set | feal Ta% .33 2% 7
Ot | Real ol - E¥] ET 1
Nov] Real 4% E 0 1
Dez | Real L Er] Fa:] 3
Jan | Real BE% 32 = 4
Few | Real B2% 32 Pl 5
Mar | Real oan az 2 Q
abr | Real 1005 az a2 Q
Mai | Real Ta% 32 5 7
anpy U0 Real 7% 3z . 7
Jul  Prawsto 10E% 32 33 1
Ago Pravisto 1108 32 E -4
Sat Pravisto foi v 2 3
Out Previsto o az F:l 3
Now Previsto B a2 28 a4
Dez Previsto 112% a2 36 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na etapa 1, ocorre a entrada da base de atividades, que contém os dados das intervencgdes
e atividades dos anos 2020 e 2021, a base de disponibilidade, com a disponibilidade horaria
liquida no mesmo periodo e da tabela de tempo médio de atividades. Na etapa 2, o tempo médio
das atividades é relacionado a base de dados de atividades, resultando na base de horas ocupadas
por gestor contida na etapa 3. Em seguida, na etapa 4, os dados sdo inseridos no suplemento
solver para a solucdo do problema, a fun¢do objetivo consiste na maximizagdo da ocupagéo
real, com a alteracdo da tabela de tempo médio de atividades presente na etapa 1 e respeitando
as restricdes de nao negatividade e ocupacao maxima real de 100%.

Com isso, espera-se que o suplemento solver encontre o melhor desempenho ja
realizado na operagdo e que os TMAs encontrados sirvam como referéncia para calculo da
ocupacdo futura, dessa forma, caso um desempenho superior seja identificado o padréo é

substituido pelo novo valor, conforme Figura 9.

Figura 9: Légica para substituicdo do padrdo de TMA

O desempenho

foi superior ao

melhor nivel de
desempenho
conhecido?

SIM NAO

| l

Substituicdo dos
padrdes
(Redugdo dos TMAs)

Manutencdo dos
padrées

Fonte: Elaborado pelo autor.

Disponibilidade
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A disponibilidade dos recursos é calculada, individualmente, partindo do total de dias
Uteis de cada més, desse total é descontado os dias de auséncias, como periodos de férias,
licencas e folgas. O total de dias Uteis € multiplicado pela carga horaria liquida do gestor. A
carga horéria liquida é obtida pela carga horaria bruta menos os percentuais de desconto de
horas, como percentual de disperséo e alocagdo em outras atividades. A equacgdo a seguir
representa o calculo de disponibilidade liquida:

Calculo horas liquidas disponiveis
n
= z (Dias uteis més — Dias auséntes do gestor)
i

X Carga horaria bruta X (1 — Y, percentuais de desconto)

A Figura 10 exemplifica, com dados ficticios, a disponibilidade bruta e liquida de um

gestor para um dia util:

Figura 10: Exemplo de calculo de disponibilidade

@ | CGestor
@ ' Carga hordria bruta 8h
Férias/ Auséncias
Percentual varidvel de acorda
com as férias e auséncias de cada
gostor

Improdutividade/ Disperséo
Exemplos:
*  Pausas

* Distragfes naturais
* Falhas de sistema
Imprevistos

Outras atividades
Exernplos:
Aluagdo em oulra operagao

*  Muagdo em projelos
*  Geragdo de indicadores
* Atividades ndo planejadas
'_* Reunides pontuais
® | Gestor
@R | Carpa horria liquida 5,2h

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 11 apresenta a disponibilidade liquida dos gestores disponiveis durante 0s anos

2020 e 2021, periodo de dados utilizados como input no artefato.
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Figura 11: Disponibilidade de horas liquida

DISPONIBILIDADE 2020 DISPONIBILIDADE 2021
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGOD SET OUT MOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGD SET OUTNOV DEZ

Geslor0l 132 108 132 120 102 122 138 126 126 126 120 132 96 M 126 108 120 132 126 132 126 120 120 138

Gaestor

Gestor02 132 108 132 120 102 132 138 126 126 126 120 132 90 108 132 96 126 48 126 132 126 120 120 138
Geslor03 132 108 132 120 102 1232 138 136 126 126 114] 132 120 108 126 108 120 132 126 132 126 67 120 138
Geslor0d 132 108 132 120 102 132 138 126 126 126 120 132 1200 108 114 114 126 132 126 132 126 120 120 138
Geslords 132 108 132 120 102 132 138 128 126 126 120 132 72 108 132 120 126 132 126 132 126 120 120 138
GesorDs 132 108 132 120 102 132 136 126 126 126 120 132 54 60 114 114 126 132 126 132 126 120 120 138
Geslor07 44 36 d4d 40 34 44 46 42 47 42 40 44 4D 25 16 38 42 44 42 O 42 40 a0 @
Geslor08 132 108 132 120 102 122 138 126 126 126 120 122 90 108 132 120 426 132 126 132 126 120 120 138
Geslor09 132 108 132 120 102 132 138 126 126 126 120 132 120 108 114 36 120 132 96 132 126 120 120 138
Geskor10 132 42 o o o a o o o o 0 42 96 45 114 120 120 132 126 132 126 120 120 138
Gesior11 132 108 132 120 102 132 138 126 126 126 120) &6 120 60 114 120 120 132 126 132 126 120 120 138
Geslor12 132 108 132 120 102 132 138 126 126 126 120 72 90 70 114 120 i} 0 0 132 126 120 120 138
Geglor1d 132 108 132 120 102 122 138 126 126 126 120 132 120 108 114 48 90 120 126 132 126 120 120 138
Gestor14 150 122 150 136 116 150 156 143 143 143 136 132 136 122 129 129 143 100 143 0 ] a o o
Geslor15 150 122 150 136 116 150 156 143 143 143 136 132 136 122 120 129 143 150 143 132 90 120 120 138
Gestor16 132 108 132 120 102 132 138 126 126 126 120 132 30 B84 114 114 126 132 126 132 126 120 &7 138
Geslor17 150 122 15D 136 116 150 156 143 143 143 136 132 136 122 120 129 143 150 143 132 126 120 120 138
Gesor18 130 122 150 136 116 150 156 143 143 143 136 130 136 122 120 129 143 150 143 132 126 120 120 138
Geslor19 150 122 150 136 116 150 156 143 143 143 136 150 136 122 120 129 143 150 143 132 126 120 120 138
Gestor20 150 70 15D 136 116 150 156 143 143 143 136 150 136 122 120 129 143 150 143 132 126 120 120 138
Gesfor21 114 94 114 104 102 114 120 109 109 109 104 194 136 122 120 129 143 150 70 132 126 120 120 138
Gesor22 114 94 174 104 102 114 120 109 109 109 104 114 136 122 B0 99 o 0 0 132 126 120 120 138
Geslor2d 0 122 150 136 116 150 156 143 143 143 136 150 136 122 120 129 143 150 143 132 126 120 120 138
Gesior 24 o i} L o o a o i} o i) 0 150 136 122 129 129 143 150 143 132 126 120 120 138
TOTAL  2.B86 2366 2004 Z640 2771 2904 1036 2772 2772 L772 26M 2017 2618 2377 LA ZE38 A7T73 ZATE 2736 2004 LTTH 2657 1647 1006

Fonte: Elaborado pelo autor.

Complexidade das atividades

As atividades foram classificadas anteriormente em ordem crescente conforme esforgo
necessario do gestor, porém existe uma variavel adicional que atua no nivel de esforco exigido,
que sdo as especialidades de infraestrutura, quanto mais especialidades na intervengdo maior a
necessidade de emprego de horas de gestdo na atividade. Foram identificadas cinco
especialidades, a saber: Estrutural, Hidraulica, Elétrica, Risco e dimensionamento de ar-
condicionado. Ndo foram identificadas outras variaveis de influéncia no esforco exigido pelo
gestor para as atividades da area, sendo dessa forma limitada a caracteristica individual da
atividade e da quantidade de especialidades de infraestrutura necessarias na intervengdo. A
Figura 12 ilustra a relacéo de esforgo entre as variaveis, combinando os esforgos por atividades

e por especialidades.
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Figura 12: Relacéo de esforco entre as variaveis

w

ey

Quantidade de especialidades

[

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Atividade

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relacdo de incremento de esforco entre as atividades e especialidades é de
aproximadamente 10% de acordo com pesquisa empirica com o0s gestores da area. Foi isolada
a atividade 09, de maior volume, e aplicado questionario de percepcao de exigéncia de tempo
em relacdo ao volume de especialidades para 20 gestores (Tabela 4).

Tabela 4: Percentual de incremento de tempo empregado por especialidade

Quantidade de  Percentual de incremento
especialidades  de tempo percebido

1

2 10,1%
3 10,0%
4 9,8%
5 10,3%

Fonte: Elaborado pelos autores.

A relagdo de incremento de esforco por especialidades é apresentada no Quadro 1, com
0 objetivo de facilitar a assimilacdo de esfor¢co na &rea a quantidade de especialidade foi
relacionada aos tamanhos PP, P, M, G e GG e considerado a média do incremento de tempo
percebido.



Quadro 2: Influéncia das varidveis de complexidade no TMA

Tamanho Quantidade de TMA
especialidades
PP 1 TMA estimado
P 2 TMA PP +10%
3 TMA P +10%
G 4 TMA M + 10%
GG 5 TMA GG + 10%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Seguindo a mesma ldgica, foram incluidas as atividades na relagéo de esforco, conforme

Quadro 3.

Quadro 3: Matriz modelo de atividades, tamanhos e esforgo

Tamanhos

PP

Atividade 01

Atividade 02

Atividade 03

Atividade 04

Atividade 05

Atividade 06

Atividades

Atividade 07

Athidade 08

Athidade 09

Atividade 10

0,00 | ssividade 01,

fd

PR+ 1 0% | Atividads 01,

P+10%

G

Atividada 01, B+ 105

GG

stividade 01, G+10%

Atividade 01,

PP+ 10% &sividade 02,

PR+ 10% [Atividads 02,

P+ 10%

Atividade 02, b+ 10

stividade 02, G+10%

Atividade 02,

PP+ 10% | #tividade 03,

PP 4 10% |Atividade 03,

P4 10

Atividade 03, b+ L0%

atividade 03, G+ 10%

atividade 03,

PP+ 10% | Atvidade 04,

PP o4 10% |Ativl dade D4,

P4 10%

Atividade D4, b+ L0%

atividade 04, G+ 10%

atyidade 04,

PP+ 10% | Atvida de 05,

P o+ L0% [Atividade 05,

P L0%

Atividade 05, b+ 108

atividade 05, G+ 10%

Aatvidade 05,

PP+ 10% | At vida de 06,

Pi o+ 10% |Atividade DB,

P 10%

Atividade DB, b+ 10%

Atividade 0k, G+ 10%

Mlividade 06,

Atividade 37,

PP+ 10% | Atividade 07,

PP+ 10% | Alivida de 08,

PP+ LD% [Alividade OT,

PP+ LD% [Alividade DB,

P+10%

P+ 10%

Alividade DT, M+ L0%

Alividade DE, M+ 10%

Mlividade DT, G+ 10%

Mividade DB, G+ 10%

Mlividade 08,

Alividade 03,

PP+ 10% | Ativida de 08,

PP+ 10% | Atividade 10,

PP+ 10% |Alividade DB,

PP+ 10% |Alividade 10,

P+ 10%

P+ 10%

Atividade DD, M + L0%

Atividade 10, M + L0%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Mividade 05, G+ 10%

Mividade 1D, G+ 10%

A Figura 13 demonstra a matriz de esfor¢o com os valores, partindo do menor nivel de
esforco sendo Atividade 01 PP, com TMA inicial 0.



Atividades

Figura 13: Matriz inicial de TMA

Tamanhos

PP

P

G

GG

Atividade 01
Atividade 02
Atividade 03
Atividade 04
Atividade 05
Atividade 06
Atividade 07
Atividade 08
Atividade 09
Atividade 10

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Incremento tamanho

10%

Incremento atividade

10%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 14 exemplifica a matriz com valor da Atividade 01 PP definida em 0,83 (5

minutos), valor hipotético para ilustracao.

Atividades

Figura 14: Matriz padrdo de TMA - Exemplo

Tamanhos

PP

P

G

GG

Atividade 01
Atividade 02
Atividade 03
Atividade 05
Atividade 07

Atividade 09

Atividade 04

Atividade 06

Atividade 08

Atividade 10

0,083
0,092
0,101
0,111
0,122
0,134
0,148
0,162
0,179
0,196

0,092
0,101
0,111
0,122
0,134
0,148
0,162
0,179
0,196

0,216

0,101
0,111
0,122
0,134
0,148
0,162
0,179
0,196
0,216
0,238

0,111
0,122
0,134
0,148
0,162
0,179
0,196
0,216
0,238
0,262

0,122
0,134
0,148
0,162
0,179
0,196
0,216
0,238
0,262
0,288

Incremento tamanho

10%

Incremento atividade

10%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 15 elucida a matriz graficamente para melhor visualizacdo das relacGes de
esforgo.

Figura 15: Grafico exemplo matriz padrdo de TMA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os padrdes de tempo de esforco diario definido, a base de dados de atividades é
alimentada com as informacg6es por meio de formulas condicionais e de referéncia disponiveis
no software Microsoft Excel. A Figura 16 esboca uma amostra de base de dados preenchida

com os padroes.



AT10
AT
AT2
ATI0
AT10
AT2
AT2
AT2
AT2
AT2
AT2
AT
AT4
AT7
AT4
AT4
AT2
AT4
AT4
AT2
AT4
AT4
AT2
AT
ATS
ATS
AT4
AT4
AT4

30/12/2020
30/12/2020
04/01/2021
04/01/2021
04/01/2021
04/01/2021
04/01/2021
04/01/2021
04/01/2001
04/01/2021
04/01/2021
05/01/2021
05/01/2021
05/01/2001

05/01/2021
og/or/2021
06/01/2021
06/01/2021
ogfor/2021
07/01/2021
07/012021
07/01/2021
07/01/2001
07/01/2021
08/01/2021

Ocupacéo

05/01/2021 Gestor 06

18/01/2021 Gestor 09
07/01/ 2021 Gastor 10
15/01/2021 Gestor 03
05/03/2021 Gestor 11
05/03/2021 Gestor 11
2/02/2021 Gestor 04
18/01/2021 Gestor 04
18/01/2021 Gastor 04
18/01/2021 Gestor 04
18/01/2021 Gestor 04
02/02/2021 Gestor 04
04/01/2021 Gestor 05
18/01/2021 Gestor 09
11/01/2021 Gestor 13
05/02/2021 Gestor 02
05/02/2021 Gestor 02
18/0/201 Gestor 04
22/02/2021 Gestor 10
22/0%/2021 Gestor 10
19/01/2001 Gestor 02
05/02/ 2021 Gestor 02
05/02/2021 Gastor 02
15/01/2021 Gestor 09
14/01/2021 Gestor 02
01/03/ 2021 Gestor 04
01/03/2021 Gestor D4
09/02/2021 Gestor 06
05/02/2021 Gestor 06
2/01/ 202 Gestor 02
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Figura 16: Exemplo de base de dados com TMA diério
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com a base de dados devidamente preenchida com as horas ocupadas por atividade, é

possivel o célculo da ocupacédo da capacidade pela seguinte férmula:

Ocupacgao da capacidade =

Y. horas ocupadas
Y horas disponiveis
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Full-Time Equivalent (FTE)

Para facilitar a visualizacéo de recursos disponiveis e alocados, mais precisamente das
horas de trabalho, as horas foram convertidas em FTEs. O método FTE, conforme Wicaksono
e Fadlillah (2021), ¢ um método para a analise de carga de trabalho por meio do célculo da taxa
dessa carga de trabalho. O calculo do FTE, conforme Karo e Adianto (2017), € realizado por

meio da seguinte equacao:

Total de horas disponiveis
FTE

~ Total de horas de trabalho efetivas
Resultados iniciais

Para consolidar os resultados, foi criada uma tabela que contém as seguintes

informacOes agrupadas por més:

a) FTEs disponiveis — Total de horas disponiveis por més convertido em FTE;

b) FTEs alocados — Total de horas alocadas por més convertido em FTE;

c) reducdo de FTEs — Diferenca de FTEs disponiveis e FTEs alocados no més;

d) horas ocupadas — Total de horas ocupadas por més;

e) ocupacdo — Céculo de ocupacéo de capacidade no més;

f) tipo— Campo que informa se os dados do més sao reais (Passado) ou previstos (Futuro);

g) indice de atrasos (Motivo Capacidade) — Campo que relaciona qual o indice de atrasos
do més por motivo de capacidade. Informacgéo preenchida pelo gestor nas atividades
atrasadas;

h) resultado da funcéo objetivo — Média da ocupacdo real;

i) total de reducéo de FTEs — Somatoria dos FTEs reduzidos;

j) custo evitado aproximado — Total de reducdo de FTEs multiplicado pelo salario médio
da posi¢do com encargos.
A Figura 17 contém os resultados iniciais.
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Figura 17: Resultados iniciais

Pulodo’ FTEs FIEs |Reducdo| Horas |Ocupagio| Tipo | indice de
is|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
(Motivo
Capacidade)
29 219 00 a 00%] Real | ND
fev/20 23 29 00 00%| Real | N/D
mar/20 20 20 00 0 00% Real N/D
abr/20 20 20 00 o 00%| Real | 17%
mai/20 23 23 00 o 00% Real | 15%
jun/20 20 20 00 o 00%| Real | 19%
Jul/20 20 20 00 o 00% Real | 18%
ago/20 20 20 00 0 00%| Real 17%
set/20 20 20 00 o  00% Real | 12%
out/20 20 20 00 o  00%| Real 0,7%
nov/20 20 20 00 ol 00%| Real | 11%
dez/20 21 21 00 o 00% Real | 13%
jan/21 28 218 00 0 00%| Real 13%
fev/21 20 20 00 0 00%| Real | 16%
; 215 00 0 00%| Real
20 00 0 00%| Real
20 00 o  00% Real
28 00 | 0,0%| Real

Resultado da fun¢do objetivo - (Max. média de ocupagao rei=MEDIASE(

Total de Reducdo FTES
Custo evitado aproximado (Salario meédio e encargos)

_ MﬂD!ASE(untewalo;7¢ﬁtériors”(mterv§!o_mequllr

Fonte: Elaborado pelo autor.

Algoritmo

Em seguida, foi desenvolvido o algoritmo para a resolugdo do problema a partir da
alteracéo do valor do TMA da Atividade 01 PP:

Funcdo Objetivo: Maximizar a média de ocupacdo real

Sujeito as seguintes restricdes:
Ocupacéo de janeiro 2020 < = 100%
Ocupagcéo de fevereiro 2020 < = 100%
Ocupagéo de margo 2020 < = 100%
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Ocupagcéo de abril 2020 < = 100%

Ocupagéo de maio 2020 < = 100%

Ocupagcéo de junho 2020 < = 100%

Ocupacéo de julho 2020 < = 100%

Ocupagcéo de agosto 2020 < = 100%

Ocupagcéo de setembro 2020 < = 100%

Ocupacéo de outubro 2020 < = 100%

Ocupacéo de novembro 2020 < = 100%

Ocupagéo de dezembro 2020 < = 100%

Ocupagcéo de janeiro 2020 < = 100%

Ocupagcdo de fevereiro 2021 < = 100%

Ocupacdo de marco 2021 < = 100%

Ocupagcéo de abril 2021 < =100%

Ocupacéo de maio 2021 < = 100%

Ocupacéo de junho 2021 < = 100%

As restricdes de ocupacdo mensal <100% sao atualizadas de acordo com a evolugdo dos
testes, a medida que as ocupacdes passam de previstas para a condi¢do de ocupacao real, ou

seja, ocupacéo passada.

Solver

O algoritmo inserido no solver esta representado na Figura 18:
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Figura 18: Algoritmo inserido no solver

Pardmetros do Solver x
Definir Objetiva: SABS30 *+
Para: (@) Max, ) min. () valor de: 0

Alterando Células Variaveis:

1

$C56

Sujeito as Restricdes:

52510 <=1 L
SZ511 <=1

SI512 <=1

52513 <=1 Alterar
§2514 <=1
52515 <=1
57516 <= 1 Excluir
52517 <=1
SZ518 <=1
2519 <=1 Redefinir Tudo
$Z520 <=1

S7521 <=1
§2522 <=1 w LCarregar/Salvar

Adicionar

Tornar Variaveis |rrestritas Nao Negativas

Selecionar um LP Simplex il Opcoes
Método de —
Solucdo:

Método de Solucio

Selecione o mecanismo GRG Mao Linear para Problemas do Solver suaves e nao lineares.
Selecione o mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanismao
Evolutionary para problemas do Solver ndo suaves.

Fonte: Suplemento solver.

A Figura 19 exibe o esquema geral do algoritmo de primeiro nivel, que representa as
referéncias que alimentam e recebem dados do solver.

a) solver — Realiza o teste de hipoteses alterando o tempo padrdo da atividade 01 PP para
satisfazer a funcdo objetivo. Com essa alteracdo a Matriz padrdo de TMA € recalculada;

b) matriz padrdo de TMA — Contém os padrdes de tempo das atividades e é recalculada
com base na atividade 01 PP;

c) base de dados — Com o recalculo da Matriz padrédo de TMA, a atribui¢cdo de tempo de
esforgo diario para cada atividade e gestor é refeita na base de dados;

d) tabela de resultados — Os resultados sdo compilados na tabela de resultados, que contém
as informacdes de FTEs e ocupacgéo por periodo.
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Figura 19: Esquema geral do algoritmo de primeiro nivel
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de céalculo é simultaneo, portanto, quando o suplemento solver busca o
melhor resultado possivel conforme a funcdo objetivo e restricdes, a matriz de padrdo de TMA

e atribuigdes de tempo na base de dados séo recalculadas até que o solver encontre a solucéo.
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3 ANALISE E RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados obtidos pelos estudos bibliométricos e pelas

etapas de demonstracdo e avaliacdo do método DSR.

3.1  Analise e resultados do estudo bibliométrico sobre o calculo de capacidade de

Servigos

A Figura 20 ilustra a evolucao no volume das publica¢Ges ao decorrer dos Gltimos cinco
anos, de 2016 a 2020. O volume de publicacdes € crescente, com excec¢do do ano de 2017. Além
do mais, cabe ressaltar que a comparacdo do Ultimo ano do periodo com o primeiro ano
apresenta aumento de 158%. O crescimento ano a ano indica o aumento de relevancia do tema

no periodo analisado.

Figura 20: Estudo bibliométrico 1 — Numero de publicacdes por ano
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Fonte: Google Scholar.

A Figura 21 ilustra os percentuais de publicacdes por ano em relagdo ao total de
publica¢des no periodo considerado, com o maior percentual apresentado no ano mais recente
com 29,25%.



Figura 21: Estudo bibliométrico 1 — Percentual de publica¢des por ano
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Fonte: Google Scholar.
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A Figura 22 destaca a volumetria anual de publicacfes por estrato qualis, é percebido a

clara concentragédo nos qualis Al, A2 e B1, sendo 0 B1 com maior volumetria.

Figura 22: Estudo bibliométrico 1 — Numero de publicagcfes por estrato Qualis
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Fonte: Google Scholar, Qualis.

Enquanto que a Figura 23 indica o percentual de publica¢bes por qualis, com o total de

84% entre os estratos Al e B1. Assim, é possivel afirmar que as publicagdes, em sua maioria,

possuem alto grau de classifica¢do qualis, o que contribui positivamente para a area de pesquisa.
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Figura 23: Estudo bibliométrico 1 — Percentual de publicacdes por estrato Qualis
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Fonte: Google Scholar, Qualis.

Para a analise da dispersdo do tema no mundo, os dados foram organizados por pais de
origem do veiculo de divulgacdo. Na primeira posicdo, a Inglaterra se sobrepde com 75
publicacdes, que representa 35% do volume total de publicacBes no periodo analisado. Em
seguida, o Estados Unidos, com 63 publicacdes e 30% de representacdo no total, e Paises
Baixos, com 37 artigos e 17% do total completam os trés principais paises de origem. O volume

de artigos publicados por pais € apresentado na Figura 24.
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Figura 24: Estudo bibliométrico 1 — Numero de publicac6es por pais do veiculo divulgador
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Fonte: Google Scholar.

Por fim, os dados foram organizados por veiculo de divulgacéo (Tabela 5). O objetivo

nessa composicdo € verificar se existe veiculos com maior concentracdo de publicacfes sobre

o tema. Nesse contexto, € evidente a dominancia do veiculo Sustainability da Suica, com vinte

e uma publicaces, que representa 9,9% do total. Em seguida, o IEEE Access, veiculo dos

Estados Unidos, ocupa a segunda posicdo com 14 artigos e 6,6% do total e em terceira posicao,

veiculo da Inglaterra, Transportation Research. Part E, Logistics and Transportation Review

com 12 publicacdes e 5,6% de representatividade.

Tabela 5: Estudo bibliometrico 1 — Veiculos de divulgacdo com maior volume de publicacGes

Veiculo de divulgacéo Estrato Quant_idade de
publicacdes

SUSTAINABILITY Bl 21

IEEE ACCESS Bl 14
TRANSPORTATION RESEARCH. PART E, LOG. AND TRANSP. REV. A2 12

JOURNAL OF COASTAL RESEARCH Bl 8

COMPUTERS & INDUSTRIAL ENGINEERING A2 7
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION RESEARCH A2 5
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SUSTAINABLE CITIES AND SOCIETY B3 5
APPLIED MATHEMATICAL MODELLING A2 5
EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH Al 5
APPLIED ENERGY Al 4

Fonte: Google Scholar, Qualis.

Diante disso, o estudo apresenta, dentre critérios estabelecidos, a evolucdo das
publicacdes cientificas sobre calculo de capacidade em sistemas de servicos na area de
avaliacdo Engenharia 111 no periodo de 2016 a 2020.

Nesse cenario, 0 aumento no volume de publicacbes ao decorrer dos anos é notado, o
que indica o0 maior interesse pelo tema no meio cientifico. A alta classificacdo do estrato qualis
da maioria das publicacdes é indicativo de alta qualidade das producGes, que contribui
positivamente para a sociedade com a entrega de materiais com maior relevancia e rigor

cientifico.

Isso significa que quanto aos meios de divulgacdo, a Inglaterra, Estados Unidos, Paises
Baixos e Suica representam 94,4% do total, que demonstra a dominancia dos paises citados

como divulgadores do tema no meio cientifico académico.

Portanto, baseado nos resultados apresentados é obtido como conclusdo que o tema de
calculo de capacidade de servicos é relevante, esta em crescimento no meio académico e possuli

predominancia de materiais publicados em qualis superiores.

3.2 Analise e resultados do estudo bibliométrico sobre o calculo de capacidade

produtiva industrial

A Figura 25 mostra o volume das publicagdes nos ultimos cinco anos, sendo que a
maioria das publica¢fes aconteceram nos ultimos dois anos do periodo analisado, 2019 e 2020.
Dessa maneira, € possivel verificar a tendéncia de aumento das pesquisas e relevancia do tema
se comparado aos dois primeiros anos do periodo. O aumento percentual no volume de

publicacdes entre o primeiro e o Gltimo ano foi de 180%.
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Figura 25: Estudo bibliométrico 2 — NUmero de publicag¢fes por ano
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Fonte: Google Scholar, Microsoft Academic.

A Figura 26 retrata os percentuais de publicacdes por ano em relacdo ao periodo total
analisado, os dois Ultimos anos, 2019 e 2020, representam 64,1% das publicaces no periodo,
0 que indica o crescimento no volume de publicagdes, porém houve a queda no volume de

publicacdes do ano de 2020 em relagdo ao ano de 2019.

Figura 26: Estudo bibliométrico 2 — Percentual de publicacdes por ano
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Fonte: Google Scholar, Microsoft Academic.

Por meio da plataforma Sucupira foram extraidos os dados com o estrato qualis dos
veiculos divulgadores. Existe a concentracdo de volume nas classificacfes superiores, Al, A2
e B1, o que indica o alto nivel de qualidade dos artigos (Figura 27).
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Figura 27: Estudo bibliométrico 2 — NUmero de publicacfes por estrato Qualis
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Fonte: Google Scholar, Microsoft Academic, Qualis.
Os artigos cientificos publicados em veiculos de estratos Al e B1 representam 86,8%

do total de publicacdes. A concentracdo nos estratos qualis mencionados indicam a qualidade
elevada das publicacdes no tema (Figura 28).

Figura 28: Estudo bibliométrico 2 — Percentual de publicacdes por estrato Qualis
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Fonte: Google Scholar, Microsoft Academic, Qualis.

Para a andlise da disseminacdo do tema, os materiais foram separados por paises de

origem dos veiculos de divulgacdo. A Inglaterra se destaca com 25 publicagdes, 0 que
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representa 47,2% do volume total do periodo analisado e é seguida por Sui¢a e Estados Unidos
como os paises com mais publicagdes, ambos com 8 publicagdes e 15,1% de representatividade

no volume total (Figura 29).

Figura 29: Estudo bibliométrico 2 — Numero de publicac6es por pais do veiculo divulgador
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Fonte: Google Scholar, Microsoft Academic.

A andlise de concentracdo de publicacdes sobre o tema em veiculos de divulgacdo
consta na Tabela 6. Em primeiro lugar, com nove publicacdes e 17% do total, estd o Journal of
Cleaner Production, da Inglaterra, veiculo classificado no estrato Al. Em seguida, com 4

publicacdes cada, estdo os veiculos Energies e Sustainability, veiculos Suicos de estrato B1.

Tabela 6: Estudo bibliométrico 2 — Veiculos de divulgacdo com mais de uma publicacao

. Quantidade de
Veiculo de divulgagdo Estrato
publicagdes

JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION Al 9
ENERGIES Bl 4
SUSTAINABILITY B1 4
SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT Al 3
APPLIED THERMAL ENGINEERING Al 2
ENERGY (OXFORD) Al 2
INTERNATIONAL REVIEW OF FINANCIAL ANALYSIS Bl 2
REVISTA BRASILEIRA DE INOVAQAO B4 2

Fonte: Google Scholar, Microsoft Academic, Qualis.
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E possivel a conclusdo com base nos resultados apresentados que o célculo de
capacidade produtiva industrial € um tema em ascensdo no meio cientifico, visto que existe a
tendéncia de aumento nas producgdes no periodo analisado. A alta qualidade dos trabalhos

publicados é positivo e eleva o nivel e relevancia das contribuicdes para o tema abordado.
3.3 Analise comparativa entre os estudos bibliométricos

Ao analisar o comportamento do volume de publicacdes entre o estudo bibliométrico
sobre o calculo de capacidade de servicos e o estudo bibliométrico de calculo de capacidade
produtiva industrial, é possivel verificar que o volume de publicac6es do estudo bibliométrico
de servigos possui volumes superiores em todos os periodos e apresenta uma linha de tendéncia
com maior ascendéncia, o que indica maior relevancia dos estudos relacionados ao célculo de

capacidade de servigos no periodo analisado (Figura 30).
Figura 30: Comparativo de volume de publicagdes
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Fonte: Google Scholar, Microsoft Academic.

Ao verificar o estrato qualis das publicagdes nos temas analisados, o calculo de
capacidade produtiva industrial € superior no estrato qualis A1, porém & inferior nos qualis A2
e B1. A anélise agrupada dos trés qualis de maior requisito sdo proximas, sendo o célculo de
capacidade de servicos com 84% e o célculo de capacidade industrial com 86% de

representatividade (Figura 31).
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Figura 31: Comparativo de estrato qualis
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E possivel concluir que o calculo de capacidade de servigos é claramente superior em
volumetria e possui tendéncia de maior crescimento de comparado ao célculo de capacidade
produtiva industrial no periodo analisado.

Nessa perspectiva, cabe ressaltar a limitacdo dos estudos e analises apresentadas pelas

bases cientificas acessadas: Google Scholar, Microsoft Academic e Scopus.
3.4  Etapas de aplicacdo do DSRM
3.4.1 Etapa4 - Demonstracdo

Em seguida, foram realizados testes ao longo dos meses para demonstracdo da aplicacdo

do artefato e possibilitacdo dos resultados obtidos.

Teste Inicial 01 — Execucgdo em 01/07/2021

A Figura 32 exibe os resultados iniciais antes da resolugéo do solver.



Figura 32: Resultado pré-teste

Periodo FTEs FTEs |Redugdo| Horas |Ocupagio| Tipo indice de
Disponiveis|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
| Capacidade)

jan/20 21,9 21,9 0,0 0 0,0% Real N/D

fev/20 219 29 0,0 0 0,0% Real N/D

mar/20 2,0 2,0 0,0 0 0,0% Real N/D

abr/20 2,0 2,0 0,0 0 0,0% Real 1,7%

maif20 23 23 0,0 0 0,0% Real 1,5%

jun/20 22,0 2,0 0,0 0 0,0% Real 1,9%

jul/20 20 2,0 0,0 0 0,0%  Real 1,8%

2g0/20 20 20 0,0 0  00% Real = 17%

set/20 20 20 0,0 0 0,0% Real 1,2%

out/20 2,0 2,0 0,0 0 0,0% Real 0,7%

nov/20 2,0 2,0 0,0 0 0,0%  Real 1,1%

dez/20 21 21 0,0 0 0,0% Real 1,3%

jan/21 21,8 21,8 0,0 0 0,0% Real 1.3%

fev/21 20 20 0,0 0 0,0% Real 1,6%

‘mar/21 21,5 21,5 0,0 0 0,0% Real 1,3%

abr/21 20 20 0,0 0 0,0%  Real 1,3%

~mai/21 20 20 00 O 0,0%  Real 1,4%

0 0,0% Real 89

Resultado da funcdo objetivo - (Max. média de ocupacdo real)

Total de Reducgio FTEs
Custo evitado aproximado (Saldrio médio e encargos)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O relatério de sensibilidade do teste 01 € exibido na Figura 33. O valor da atividade 01

PP foi estabelecido em 0,088, o resultado da fungéo objetivo foi de 91% e 0 més com o melhor

desempenho da andlise histérica foi abril de 2020.



Figura 33: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 01

Relatério de respostas
Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restri¢des e condigdes de adequagdo foram satisfeitas.
Mecanismo do Solver

Mecanismo: LP Simplex

Tempo da Solugdo: 0,485 Segundos.

Iteragdes: 1 Subproblemas: 0

Célula do Objetivo (Méx.)
Célula Nome Valor Original ValorFinal
SABS30 Resultadoda funcdo objetivo 0% 91%

Células Varidveis

Célula Nome Valor Original ValorFinal Ndmero Inteiro

S5C56  TMA Atividade 01 PP 0,000 0,088 Conting.
Restricdes

Célula Nome ValordaCélula Férmula Status Margem de Atraso
$2S10 Ocupacdo Jun/2020 99,3% SZ510<=1 Nao-associacdo 0,006604454
$2511 Ocupacdo Jul/2020 97,9% SZS11<=1 N3ao-associacdo 0,021039787
$2512 Ocupacdio Ago/2020 98,2% $Z512<=1 Nao-associacdo 0,017994557
$2513 Ocupacdo Set/2020 85,4% $52513<=1 Nao-associacdo 0,145593776
$2514 Ocupacio Out/2020 79,3% $2514<=1 Na3o-associacdo 0,20658622
$2515 Ocupacdo Nov/2020 82,1% 52515<=1 Nao-associacdo 0,17948934
$2516 Ocupacido De2/2020 94,8% S2516<=1 Nao-associacdo 0,052394367
$2517 Ocupagdolan/2021 81,2% S2517<=1 N3o-associacdo 0,187611155
$Z518 Ocupagdo Fev/2021 76,8% S2518<=1 N3io-associacdo 0,232465002
$Z519  Ocupagdo Mar/2021 91,9% S2519<=1 N3o-associacdo 0,080759698
$2520 Ocupacgdo Abr/2021 92,3% $Z520<=1 Nao-associacdo 0,077410497
$2521 Ocupacgdo Mai/2021 93,2% $2521<=1 N3o-associacdo 0,067655564
$2522 Ocupacdoun/2021 90,8% SZS22<=1 Nao-associacdo 0,092179919
$2S5  OcupacdoJan/2020 87,7% S5755<=1 N3ao-associacdo 0122571152
$256  Ocupacio Fev/2020 95,0% SZS6<=1  Nao-associacdo 0,050050907
$257  Ocupagdo Mar/2020 987% 52Z57<=1  Nao-associacdo 0012923275
SZS8  Ocupacgdo Abr/2020 100,0% $258<=1  Associacdo 0
$259  Ocupacdo Mai/2020 97,9% SZ59<=1  N3o-associacdo 0,021244957

A Figura 34 eshoca a matriz de TMAS ap0s a resolugéo do solver do teste 01.

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Figura 34: Matriz de TMA - Teste 01

Tamanhos

PP P M G GG

Atividade 01 0,088|0,097/0,106(0,117(0,129
Atividade 02 |0,097|0,106|0,117|0,129| 0,141
Atividade 03 |0,106|0,117|0,129|0,141| 0,156
Atividade 04 |0,117|0,129(0,141|0,156|0,171
Atividade 05 0,129(0,141/0,156(0,171| 0,188
Atividade 06 |0,141|0,156|0,171|0,188| 0,207
Atividade 07 |0,156|0,171|0,188|0,207|0,228
Atividade 08 0,171|0,188|0,207(0,228| 0,250
Atividade 09 0,188|0,207|0,228(0,250( 0,275
Atividade 10 |0,207|0,228|0,250|0,275| 0,303

Atividades

Incremento tamanho | 10%
Incremento atividade| 10%

Fonte: Resultado da pesquisa.

A Figura 35 representa a matriz de TMAs em grafico de colunas para melhor

visualizacao das relacdes.

Figura 35: Grafico de TMA - Teste 01

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Os resultados do teste 01 estéo representados na Figura 36. Logo, é possivel verificar
que com os padrfes atuais a previsdo de ocupagdo do més seguinte é de 95,5%. O erro de
previsdo de demanda para més seguinte (M+1) € de 5% acima ou abaixo, dessa forma os FTES
alocados seréo reduzidos quando a ocupacéo prevista for menor ou igual a 95% para reduzir os
riscos de sobrecarga da operacdo. Portanto, para 0 més seguinte ndao havera reducéo na alocacéo
de FTEs.

Figura 36: Resultado do teste 01

Periodo| FTEs FTEs |Reducdo| Horas |Ocupacdo| Tipo Indice de
Disponiveis| Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
(Motivo
Capacidade)
jan/20 21,9 21,9 0,0 2533 87,7% Real N/D
fev/20 21,9 21,9 0,0 2247 95,0% Real N/D
mar/20 22,0 2,0 0,0 2866  98,7%  Real N/D
abr/20 22,0 22,0 0,0 2640 sXesy  Real 1,7%
mai/20 22,3 22,3 0,0 2223 97,9% Real 1,5%
jun/20 220 20 00 2885 993% Real  19%
jul/20 22,0 22,0 0,0 2972 97,9%  Real 1,8%
ago/20 22,0 22,0 0,0 2722 982%  Real 1,7%
set/20 220 22,0 0,0 2368 854%  Real 1,2%
out/20 22,0 22,0 0,0 2199  793%  Real 0,7%
nov/20 20 20 00 2161  821% Real  11%
dez/20 221 2,1 0,0 2764  948% Real 1,3%
jan/21 28 218 0,0 2127 812%  Real 1,3%
fev/21 22,0 22,0 0,0 1821  768% ~ Real - 1,6%
mar/21 215 21,5 0,0 2608 91,9% Real 1,3%
abr/21 22,0 22,0 0,0 2433 92,3%  Real 1,3%
maif21 22,0 22,0 0,0 2586 93,2%  Real 1,4%
jun/21 218 21,8 00 2613  908% Real 1,8%
juy21 217 21,7 00 2614  955% Previsto
ago21 220 20 00 2937 10L1% Previsto
sey21 20 20 00 236  852% Previswo
out/21 21 21 00 2198  827% Previsto
nov2l 21 21 00 AR 1% Previsto
dez/21 20 20 00 2389  787% Previsto

Resultado da fun¢do objetivo - (Max. média de ocupacdo real)

Total de Redugio FTEs
Custo evitado aproximado (Salario médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

O Quadro 3 apresenta as regras de decisdo de alocacdo de FTEs para 0 més seguinte

conforme a demanda prevista.



Quadro 4: Regras de decisdo de alocacdo de FTEs para o més seguinte

Maior que 95% [Manter alocacdo de FTEs

Menor que 95%

Reduzir alocacdo de FTEs até atingir 95%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, o Figura 37 ilustra o resultado do teste 01 e a decisdo de alocacéo para 0 més

seguinte, com a acdo de manter a alocacdo de todos os FTEs disponiveis.

Figura 37: Decisdo de alocacdo do teste 01

Periodo| FTEs FTEs |Redugio| Horas |Ocupagio| Tipo | indice de Agio M+1

Disponiveis|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos

(Motivo

Capacidade)
jan/20 219 21,9 00 2533  8.,7% Real N/D
fev/20 219 21,9 00 247 950% Real N/D
mar/20 220 220 00 2866 98,7% Real N/D
abr/20 220 22,0 00 2640 BUXEY  Real 1,7%
maif20 223 223 00 223 97,9% Real 1,5%
jun/20 220 220 00 2885 993% Real 1,9%
Julz20 220 220 00 2972 97.9% Red 18%
~ago/20 220 22,0 00 272 982% Real 1,7%
set/20 20 220 00 2368 84% Rea 1,2%
out/20 220 22,0 00 219  793% Real 0,7%

_nov/20 220 22,0 00 2161  82,1% Real 1%
dez/20 221 22,1 00 2768 948% Real 1,3%
jan/21 218 21,8 00 2127 81,2% Rea 1,3%
fev/21 20 220 0,0 1821  768% Real 1,6%
mar/21 215 21,5 00 2608 91,9% Real 1,3%
_abr/21 220 220 00 2433  92,3% Real 1.3%
22,0 00 258  93,2% Real 1,4%

mai/f21 220

Resultado da fungado objetivo - (Max. média de ocupagao real)
Total de Redugdo FTEs

Custo evitado aproximado (Salario médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Teste 02 — Execucgdo em 01/07/2021
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O relatorio de sensibilidade do teste 02 é exibido na Figura 38. O valor da atividade 01
PP ndo foi alterado, valor estabelecido anteriormente em 0,088, o resultado da funcdo objetivo
estd em de 92%. Dessa forma, o més de abril de 2020 continua apresentando o melhor
desempenho da analise historica.

Figura 38: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 02

Relatério de respostas
Resultado: O Solver encontrou uma solugo. Todas as Restricdes e condigdes de adequagio foram satisfeitas
Mecanismo do Solver

Mecanismo: LP Simplex

Tempo da Solug3o: 0,344 Segundos,

Iteracdes: 1Subproblemas: 0

Célula do Objetivo (Méx.)

Célula Nome ValorOriginal Valor Final

SABS30 Resultado dafuncdo objetivo 92% 92%
Células Varidveis

Célula Nome Valor Original Valor Final Ndmero Inteiro

SCS6 TMA Atividade 01 PP 0,088 0,088 Conting.
Restricdes

Célula Nome Valor daCélula Férmula Status Margem de Atraso
SZ510  Ocupagdo Jun/2020 99,3% SZ510<=1 N3o-assodagdo  0,006604454
$Z511 Ocupacdo Jul/2020 97,9% SZ511<=1 Nao-assodacdo 0,021039787
$2512 Ocwupacao Ago/2020 98,2% $2512<=1 Nao-assodagio 0,017994557
$Z513  Ocupagdo Set/2020 85,4% SZ513<=1 N3o-assodagdo 0,145593776
2514 Ocupagio OuYy2020 79,3% $Z514<=1 Ndo-assodiago 0,20658622
S2515  Ocupacdo Nov/2020 82,1% $Z515<=1 Nao-assodagdo 0,17948934
$Z516  Ocupacao Dez/2020 94,8% SZS16<=1 N3o-assodacdo 0,0523%4367
52517 Oaupagdo Jan/2021 _B1,2% SZ517<=1 Nao-assodagdo 0187611155
$Z518  Ocupagio Fev/2021 _76,8% SZ518<=1 Nao-assodagdo 0,232465002
$Z519  Ocpagio Mar/2021 91,9% SZ519<=1 Nao-assodacdo 0080759698
$Z520 Ocupagao Abr/2021 92,3% SZ520<=1 Nao-assodagao 0,077410497
$2521 Ocupacio Mai/2021 93,2% SZS21<=1 Nao-assodagdo 0,067655564
$Z522  Ocupagdo jun/2021 90,8% SZS22<=1 Nio-assodagdo 0,092179919
$2523  Ocupacdoul/2021 99,3% SZ523<=1 Nao-assodacgdo 0,006675425
$255 Ocupacdo Jan/2020 87, 7% SZ55<=1 Nao-assodacdo 0,122571152
$Z56 Oaupacao Fev/2020 95,0% SZS6<=1  Nao-assodagdo 0,050050907
$Z57  Ocupagao Mar/2020 - 98,7% SZ57<=1  Nao-assodacdo 0,012923275
$258 _ Ocupagio Abr/2020. 100,0% $258<=1 _ Assodagio 0
$Z59 Ocupacdo Mai/2020 97,9% S259%<=1 Nao-assodacdo 0,021244957

Fonte: Resultado da pesquisa.

A tabela de resultados do teste 02 esta representada na Figura 39. Dai, é possivel

verificar que com os padrdes atuais a previsao de ocupacdo do més seguinte é de 105,2%, o que
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indica possibilidade de sobrecarga na operacao. Para o més seguinte, foi mantida a locacao dos

FTEs mesmo com o risco de sobrecarga por ndo haver possibilidade de aumento dos FTEs

disponiveis para 0 més em analise.

Figura 39: Resultado do teste 02

Periodo|  FTEs FTEs |Redugio| Horas

Ocupagio

Tipo

AgioM+1

Resultado da fungSo objetivo - (Max. média de ocupagio real)

Total de Redugio FTEs

Custo evitado aproximado (Salario médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Por fim, a Figura 40 esboca o resultado do teste 02 e a decisdo de alocagdo para 0 més

seguinte, com a acdo de manter a alocacdo de todos os FTEs disponiveis.
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Figura 40: Decisao de alocacdo do teste 02

Periodo|  FTEs FTEs |Redugio| Horas |Ocupagio| Tipo | indice de AgioM+1
Disponiveis| Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
(Motivo

| Capacidade)

Ja/20 218 219 00 253 &% Real  ND
fev/20 219 219 00 2247  95,0% Real = N/D
mar/20 220 220 00 2866 987% Real  N/D
abr/20 20 220 00 260N  Resl 17%
mai/20 23 23 00 22 97,9% Real 1,5%
jun/20 20 220 00 2885  99,3% Real 1,9%
jul20 20 220 00 2972 97,%% Real 1,8%
~ago/20 20 220 00 272  982% Real 1,7%
set/20 20 220 00 2368  85,4% Real 1,2%
out/20 20 220 00 29  75,3% Real 0.7%
_nov/20 20 220 00 2161 821% Real 11%
~dez/20 21 21 00 2764  948% Real 1,3%
jan/21 218 218 00 2127  81,2% Real 1,3%
fev/21 220 220 00 1821  76,8% Real 1,6%
mar/21 215 215 00 2608 91,9% Real 13%
~abr/21 20 220 00 2433  923% Real 1,3%
mai/21 20 220 00 258  932% Real 1,4%
jun/21 218 218 00 2613  90,8% Real 1,8%

Resultado da fungdo objetivo - (Max. média de ocupagdo real)
Total de Reduciio FTEs
Custo evitado aproximade (Saldrio médio ¢ encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Teste 03 — Execucdo em 02/08/2021

O relatorio de sensibilidade do teste 02 estd compreendido na Figura 41. O valor da
atividade 01 PP foi modificado de 0,088 para 0,085, reducdo de 3%, e o resultado da fungéo
objetivo esta em de 89%. O més de abril de 2020 deixa de ser o melhor desempenho pelos

resultados do més de agosto de 2021.
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Figura 41: Relatdrio de sensibilidade do solver - Teste 03

Relatério de respostas
Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigdes e condi¢des de adequacio foram satisfeitas
Mecanismo do Solver

Mecanismo: LP Simplex

Tempo da Solugdo: 0,344 Segundos.

Iteragdes: 1Subproblemas: 0

Célula do Objetivo (Max.)
~Célula Nome Valor Original ValorFinal
SABS30 Resultado dafungdo objetivo 92% 89%

Células Varidveis

Célula Nome Valor Original ValorFina Nimero Inteiro

$CS6  TMA Atividade 01 PP 0,088 0,085 Conting.
RestrigBes

Célula Nome Valor daCélua Férmula Status Margem de Atraso
$Z510  Ocupagdo Jun/2020 9,3% $2510<=1 N3o-associagdo 0,037087573
$2511  Ocupac3o Jul/2020 94,9% S2511<=1 N3o-associacdo 0051079947
$2512  Ocupagdo Ago/2020 95,2% S2812<=1 N3o-associagdo 0,048128162
$2513  Ocupacdo Set/2020 82,8% $2513<=1 N3o-associagdo 0,171811899
$2514  Ocupacdo Out/2020 76,9% S2514<=1 N3o-associagdo 0,230932742
$2515  Ocupagao Nov/2020 79,5% SZS15<=1 N3o-associag3o 0,204667352
$2816  Ocupaco Dez/2020 91,9% S2S16<=1 Nao-associag3o 0,081472387
$2517  Ocupagao Jan/2021 78,7% SZ517<=1 Nao-associagao 0,212539942
$2518  Ocupacdo Fev/2021 74,4% SZS18<=1 N3o-associacdo 0,256017413
SZ519  Ocupacdo Mar/2021 89,1% 25191 N3o-assoclagdo 0108967306
2520  Ocupagdo Abr/2021 89,4% S2520<=1 N3o-assoclagdo 0,105720877
$2521  Ocupagdo Mai/2021 90,4% $2521<=1 N30-associacao 0,096265282
$2522  Ocupagdo Jun/2021 88,09 $2522<=1 N30-associag3o 0,120037088
$2523 Ocupagao Jul/2021 96,3% SZ523<=1 N30-associag3o 0,037156367
$2524  Ocupagdo Ago/2021 100,09% $2524<=1 Associagao 0
$285  Ocupacdo Jan/2020 85,1% $285<=1  N3o-associagdo 0,149495743
$256  Ocupacdo Fev/2020 92,1% $2$6<=1  Nao-associagdo 0,079200838
SZ57  Ocupagdo Mar/2020 95,7% $257<=1  Nao-associagdo 0,043212497
SZ58  Ocupagdo Abr/2020 9,9% SZS8<=1  Nao-assoclagdo 0030685782
$259  Ocupagao Mai/2020 94,9% $289<=1  Nao-associacdo 0,051278821

Fonte: Resultado da pesquisa.

A tabela de resultados do teste 03 estd demonstrada na Figura 42. Logo, é possivel
observar que com 0s novos parametros de TMA a previsao de ocupacgdo do préximo més é de
80,1%, o que aponta a possibilidade de ociosidade caso todos os FTEs disponiveis sejam
alocados na operacao.
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Figura 42: Resultado do teste 03

Periodo| FTEs FTEs |Redugio| Horas |Ocupagio| Tipo | indice de Agio M+1
Disponiveis|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
(Motivo
Capaidade)
jan/20 219 21,9 0,0 2455 85,1% Real _N/'D
fev20 219 219 00 AW 921% Redl  N/D
mar/20 22,0 22,0 0,0 2779 957%  Real N/D
abr/20 20 220 00 2559  96,9% Real 1L7%
mai20 223 223 00 2155 4% Real  15%
jun/20 22,0 22,0 0,0 2796 96,3%  Real 1,9
jul/20 220 22,0 00 2881 94,9’6 Real 1,8%
020 220 220 00 2639  952% Real  17%
set/20 22,0 22,0 0,0 2296 82,8%  Real 1,2%
out/20 22,0 22,0 0,0 2132 76,9%  Real 0,7%
nov/20 20 220 00 205 7% Real  11%
dez/20 221 22,1 0,0 2679 91,9%  Real 1,3%
jan/21 21,8 218 0,0 2062 78, 7%  Real 13%
fev21 220 220 00 1765  744% Real  16%
mar/21 21,5 21,5 0,0 2528 89,1%  Real 13%
abr/21 22,0 22,0 0,0 2359 89,4%  Real 1,3%
mai21 220 220 00 2506 904% Real  14%
_jun/21 208 218 00 253  880% Real  18% N
jul/21 21,7 21,7 0,0 2635 96,3%  Real 1,6% Manter alocagdo
_ago/21 22,0 22,0 0,0 peli] 100,00 B 18%  Manter alocacdo
set/21 22,0 22,0 0,0 2225 80,1% Previsto
w21 21 21 00 2088 7BE% Previsto
nov2l 221 21 00 22 T64% Previsto
dez/21 220 22,0 00 2246  74,0% Previsto
Resultado da fung3o objetivo - (Max. média de ocupagio real) 89%
Total de Reduciio FTEs 0,0
Custo evitado aproximado (Salario médio e encargos) R$ 0,00

Fonte: Resultado da pesquisa.

Diante dos resultados do teste 03 e previsdo para 0 més seguinte, foram alocados para o
préximo més 18,6 FTEs dos 22 disponiveis, reducdo de 3,5 FTEs. Dessa forma, a ocupacao
para o proximo més subiu de 80,1% para 95%. Os FTEs ndo utilizados na operacdo foram
realocados em projetos pontuais e outras operagdes, 0 custo evitado na operacdo com a
realocacdo é de R$ 76.287,62. Resultados disponiveis na Figura 43.
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Figura 43: Decisdo de alocacdo do teste 03

Periodo|  FTEs FTEs |Reduclo| Horas |Ocupagio| Tipo | indicede Agio M+1
Disponiveis|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
{Motivo
Capaddade)
jan/20 2,9 21,9 00 2455  8,1% Real N/D
fev/20 219 219 00 2178  921% Real N/D
mar/20 20 220 00 2779 957% Real  N/D
abr/20 20 220 00 2559  96,9% Real 17%
maif20 223 22,3 0,0 2155 949%  Real 1,5%
jun/20 20 20 00 29  9%,3% Real 1,9%
ul20 20 20 00 2831  949%  Real 18%
~2go/20 20 220 00 2639 952% Real 17%
set/20 20 220 00 229  828% Real 1,2%
out/20 20 20 00 A32 7% Rea 07%
nov/20 20 220 00 2095 795% Real  11%
_dez/20 221 21 00 2679 9.,9% Real = 13%
jan/21 218 218 00 2062 787% Real 13%
fev/21 20 220 00 1765  744%  Real 1,6%
~mar/21 215 215 00 2528  891% Real 1.3%
abr/21 20 220 00 2359  89,4% Real 13%
mai/21 220 220 00 2506  90,4% Real 1,4%
jun/21 218 218 00 2533  83,0% Real 1.8%

Jul/21 24,7 217 00 2635 963% Real 16%  Manter alocagio

Resultado da fungdo objetivo - (Max. média de ocupagio real) 89%
Total de Reducio FTEs 35
Custo evitado aproximado (Saldrio médio e encargos) RS 76.287,62

Fonte: Resultado da pesquisa.
Teste 04 — Execucgdo em 01/09/2021
O teste 04 n&o alterou os padrdes de TMA nem o valor da funcdo objetivo. Desse modo,

0 més de agosto de 2021 se mantém como referéncia de melhor desempenho no periodo
historico avaliado. O relatorio de sensibilidade do teste 04 esté representado na Figura 44.
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Figura 44: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 04

Relatério de respostas
Resultado: O Solver e ncontrou uma solugdo. Todas as Restrigde s e condi¢des de adequacaoforam satisfeitas
Mecanismo do Solver

Mecanismo: LP Simplex

Tempo da Solugao: 0,328 Segundos.

IteracBes: 1Subproblemas: 0

Célula do Objetivo (Max.)
Célula Nome Valor Original_Valor Final
SABS30 Resultado dafuncdo objetivo 90% 90%
Células Varaveis
Célula Nome Valor Original  Valor Final Namero Inteiro
%  TMA Atividade 01 PP 0,085 0,085 Conting.
Restrigoes
Célula Nome ValordaCélula Fomula Status Margem de Atraso
$2510  Ocupacdo Jun/2020 96,3% SZS10<=1 N3o-ass00a¢a0 0,037087573
$2811  Ocupacdo Jul/2020 94,9% $2511<=1 N3o-assodagdo 0,051079547
$2812  Ocupagdo Ago/2020 95,2% SZ512<=1 N3o-assodacdo 0,048128162
§2813  Ocupagdo Set/2020 82,8% S2513<=1 Ndo-assodacdo 0,171811899
$2814  Ocupacdo Out/2020 76,9% $2514<=1 N3o-assodacdo 0,230932742
§2815  Ocupagdo Nov/2020 79,5% $2815<=1 N3o-assodacdo 0,204667352
$2516  Oaupacio Dez/2020 _91,9% $2516<=1 N&o-assodacdo  0,081472387
§ZS17  Ocupacdo Jan/2021 78,7% S2517<=1 N3o-assodacdo 0,212539942
$2518  Ocupagdo Fev/2021 744% $2518<=1 Nao-assocacdo  0,256017413
§2519  Ocupagdo Mar/2021 89,1% S2519<=1 N30-as55003¢30 0,108967306
$2520  Ocupagdo Abr/2021 _B94% S2520<=1 Nao-assodagdo  0,105720877
2821  Owpagdo Mai/2021 90,4% $2521<=1 N3o-assodagdo 0,096265282
$2522  Oaupagio Jun/2021 _88,0% S7522<=1 Nao-assodacdo 0,120037088
§2823  Ocupacdo Jul/2021 96,3% $2523<=1 N3o-assodacdo 0,037156367
$2524  Ocupagdo Ago/2021 100,0% $2524<=1 Assodagio 0
§2525  Ocupagdo Set/2021 95,0% $2525<=1 N3o-assodagdo 0,049623781
SIS Oaspagio jan/2020 _85,1% $235<=1  Ndo-assodagdo  0,149435743
§2%  Ocupacdo Fev/2020 92,1% S286<=1  N3o-assodacdo 0,079200838
$257  Ocupagio Mar/2020 _95,7% $257<=1 _ Nao-assodacdo 0,043212457
&288  Ocupacdo Abr/2020 96,9% 5298<=1  N3o-ass00ac3o 0,030685782
&2%9  Ocupacio Mai/2020 94,9% S289<=1  Nao-assodacdo 0,051278821

Fonte: Resultado da pesquisa.

Com os atuais pardmetros, a previsdo da ocupacdo de capacidade para 0 més

ociosidade para 0 més. A tabela de resultados do teste 04 esta exposta na Figura 45.

subsequente é de 77%, com necessidade de realocacdo de FTEs para reduzir a chance de



Figura 45: Resultado do teste 04

Periodo|  FTEs FTEs |Redugio| Horas |Ocupagio| Tipo | indice de Agio M+1
Disponiveis Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
{Motivo
Capacidade)
jan/20 219 219 00 245  851% Red  N/D
fev/20 218 215 00 A7 91% Redl N/
mar/20 22,0 22,0 00 2779 95,7%  Real N/D
abr/20 220 220 00 2559 9%,9% Real 1,7%
mai/20 223 223 00 2155  949% Real  15%
jun/20 20 220 00  279%  9%,3% Real 1,9%
jul/20 20 220 00 2881 94,9% Real 1,8%
ago/20 220 220 00 2639  9%52% Red  17%
se/20 20 220 00 229  82,8% Real 12%
out/20 220 22,0 0,0 2132 76,9%  Real 0,7%
nov/20 220 220 00 2095 5% Real  11%
dez/20 21 221 00 2679 91,9 Real 1,3%
jan/21 218 21,8 00 2062 787% Real 13%
fev/21 220 220 00 1765 744% Real 1,6%
mar/21 215 215 00 2528  891% Real 1,3%
abr/21 22,0 22,0 0,0 2359 89,4%  Real 1.3%
mai/21 22,0 22,0 0,0 2506  90,4%  Real 1,4%
jun/21 218 218 00 2533  880% Redl  18% |
jul/21 21,7 21,7 0,0 2635 96,3%  Real 1,6% Manter alocagio
ago/21 22,0 22,0 0,0 2904 (X Real 1,8%  Manter alocagio
set/21 22,0 2225 95,0%  Real 1,5% Reduzir alocagdo
“out/21 221 221 00 2045 77,0% Previsto
dez/21 220 220 00 2408  79,3% Previsto

Resultado da fungdo objetivo - (Max. média de ocupagdo real)

Total de Redugio FTEs
Custo evitado aproximado (Salario médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.
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Com os resultados do teste 04 e previsdo de ociosidade no préximo més, houve a

realocacéo de 3,6 FTEs em outras demandas, com alteracdo na ocupacdo do més posterior de

77% para 92,1%. Portanto, ndo foi possivel a realocagéo até o nivel de ocupacao de 95% dado

que, para 0 més em questdo, nao foram encontradas alternativas de realocacao suficientes. O

custo evitado acumulado na operagdo é de R$ 156.404,29. Resultados apresentados na Figura

46.



Figura 46: Decisdo de alocacdo do teste 04

Periodo|  FTEs FTEs |Redugio| Horas |Ocupagio| Tipo indice de AgioM+1
Disponiveis|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
{Motivo
_ Capadidade)
Jan/20 219 215 00 2455  851%  Real N/D
fev/20 21,9 21,9 0,0 2178 921%  Real N/D
mar/20 220 22,0 0,0 2779 95,7%  Real N/D
abr/20 220 22,0 0,0 2559  96,9% Real 1,7%
mai/20 223 223 0,0 2155  94,9%  Real 1,5%
jun/20 220 22,0 0,0 279  96,3%  Real 19%
jul/20 220 22,0 0,0 2881  94,9% Real 1,8%
ago/20 20 220 00 2639  952% Real 17%
set/20 220 22,0 0,0 229  82,8%  Real 1,2%
out/20 22,0 22,0 00 2132 769% Real 0,7%
mov/20 220 220 00 2095 79,5% Real 1,1%
dez/20 21 221 00 679  91,9%  Real 1.3%
Janf21 218 21,8 00 2062 787% Real 13%
fev/21 22,0 22,0 0,0 1765  74,4%  Real 1,6%
mar/21 215 215 0,0 1,3%
abr/21 22,0 22,0 0,0 1,3%
mai/21 220 22,0 0,0 14%
jun/21 21,8 21,8 0,0 1,8%
jul/21 21,7 21,7 0,0 1,6% Manter alocagdo
ago/21 220 0,0 18%  Manter alocacio
set/21 22,0 15%  Reduziralocagdo
_ov/21 24 227 @, Previstc
dez/21 220 2408 79,3% Previsto

Resultado da funglo objetivo - (Max. média de ocupagdo real)

Total de Redugio FTEs

Custo evitado aproximado { Saldric médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Teste 05 — Execugdo em 01/10/2021
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N&o ocorreu alteragdo de padrdes de TMAS no teste 05 com a fungéo objetivo mantida

em 90%. Agosto de 2021 continua sendo a referéncia de melhor desempenho do histérico. A

Figura 47 exibe o relatdrio de sensibilidade do teste 05.
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Figura 47: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 05

Relatério de respostas
Resultado: O Solver encontrou uma soluglo. Todas as Restrigdes e condigdes de adequagio foramsatisfeitas
Mecanismo do Solver

Mecanismo: LP Simplex

Tempo da Solugdo: 0,328Segundos.

iteracBes: 1Subproblemas: 0

Célula doObjetivo (Max.)

Célula Nome Valor Original Valor Final

SABS30 Resultadoda funcdo objetivo s 90%
Células Varidveis

Célula Nome Valor Original Valor Final Nimero Inteiro

SCS6 TMA Atividade 01 PP 0,085 0,085 Conting.
Restrigbes

Célula Nome Valor da Célula Férmula Status Margem de Atraso
$2S10  Ocupagdo Jun/2020 96,3% SZ510<=1 N3o-associagdo 0,037087573
S$2511  Ocupagdo Jul/2020 94, 9% SZS11<=1 N3o-associagdo 0,051079947
$2512  Ocupagdo Ago/2020 95,2% SZ512<=1 N3o-associagdo 0048128162
S$2513  Ocupagdo Set/2020 82,8% SZS513<=1 N3o-associagido 0,1718118%9
$2514  Ocupagdo Out/2020 76,9% S2S14<=1 N3o-associagio 0,230932742
$Z515  Ocupagdo Nov/2020 79,5% SZ515<=1 N3o-associacio 0, 204667352
$2516  OcupacBo Dez/2020 91,9% $Z516<=1 NBo-associacho 0,081472387
$2517  OcupacBo Jan/2021 78,7% S$2517<=1 NBo-associacho 0,212539942
Sz518 Ocupac3o Fev/2021 74,4% SZS18<=1 N3o-associacio 0,256017413
2519 Ocupagho Mer/2021 89,1% SZS191  N3o-associagho _0,108967306
SZS20  Ocupaclo Abr/2021 89, 4% S2520<=1 N3o-associaco 0, 105720877
$2521  Ocupacio Mai/2021 90,4% $2521<=1  NSo-associacho 0,096265282
$2522 Ocupacdo Jun/2021 B8 0% SZS22<=1 N3o-associacdo 0,120037088
$2523  Ocupagdo Jul/2021 96,3% SZS23<=1 N3o-associagdo 0,037156367
$2524  Ocupacdo Ago/2021 100,0% S2524<=1 Associagdo 0
$ZS25  Ocupacdo Set/2021 95,0% S2525<=1 N3o-associagio 0,049623781
$2526  Ocupagdo Out/2021 95,0% SZS26<=1 Nao-associagdo 0,050061515
SZ55 Ocupagdo Jan/2020 85,1% S5255<=1 N3o-associagio 0,149455743
SZ56 Ocupagdo Fev/2020 92,1% S256<=1  N3o-associagio 0,079200838
$257  OcupagBo Mar/2020 95,7% $257<=1  NBo-associagdo 0,043212497
$258  OcupacBo Abr/2020 96,9% S2$8<=1  NBo-associacio 0,030685782
$259  OcupacBo Mai/ 2020 94,9% $259<=1  NBo-associaco 0,051278821

Fonte: Resultado da pesquisa.

A ultima ocupacéo real, outubro de 2021, atingiu 95% de ocupacdo com 1,4% de indice
de atraso por sobrecarga de capacidade. Com isso, a previsao da ocupagdo de capacidade para
0 préximo més é de 77,2%, més com a possibilidade de reducdo na alocacdo de FTEs
disponiveis. Os resultados do teste 05 sdo mostrados na Figura 48.



Figura 48: Resultado do teste 05
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Periodo| FTEs FTEs |Redugio| Horas |Ocupacio| Tipo indice de Agio M+1
Disponiveis|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
{Motivo
Capaddade)
jan/20 21,9 219 00 2455  8,1% Real N/D
fev/20 219 21,9 0,0 2178 92,1%  Real N/D
mar/20 220 20 00 2779 %7% Redl N
abr/20 22,0 22,0 0,0 2559 96,9%  Real 17%
mai/20 223 22,3 0,0 2155 94,5%  Real 1.5%
jun/20 220 22,0 0,0 2796 96, 3% Real 1,5%
jul/20 220 22,0 0,0 2881 94,9%  Real 1,8%
ago/20 22,0 22,0 0,0 2639 95,2%  Real 1,7%
set/20 220 22,0 0,0 2296 82,8% Real 1,2%
out/20 20 220 00 2132 769 Real 0,7%
nov/20 20 220 00 2095 79,5% Real 11%
dez/20 221 221 0,0 2679 91,9%  Real 1,3%
jan/21 218 21,8 00 2062 787% Real 1,3%
fev/21 22,0 22,0 0,0 1765 74,4%  Real 1,6%
mar/21 21,5 21,5 0,0 2528 89,1%  Real 1,3%
abr/21 20 220 00 2359 4% Real 13%
maif21 22,0 22,0 0,0 2506 %0,4%  Real 1,4%
jun/21 218 21,8 0,0 2533  880%  Real 1,8%
jul/21 21,7 217 0,0 2635 96,3%  Real 1,6% Manter alocagdo
ago/21 22,0 22,0 0,0 Real 1,8% Manter alocagdo
set/21 220 18,6 3,5 2225 95,0%  Real 15% Reduzir alocagdo
out/21 221 185 13 2109 950%  Real 14%  Reduziralocacdo
nov2l 21 221 00 M2 TI% Previso
dez/21 20 220 00 2338 77,0% Previsto

Resultado da fungdo objetive - (Max. média de ocupagdo real)
Total de Redugdo FTEs

Custo evitado aproximado (Saldrio médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Em decorréncia da previséo de ociosidade no més posterior, foram realocados 4,3 FTEs,
0 que eleva a ocupagdo de capacidade do més de 77,2% para 95,9%. A realocagdo acima de
95% foi necessaria devido a aumento de demanda em area parceira. O custo evitado acumulado

alcancou R$ 251.407,62 com a agdo de realocagdo de FTEs. Resultados exibidos na Figura 49.
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Figura 49: Decisdo de alocacdo do teste 05

Periodo|  FTEs FTEs |Reducio| Horas |Ocupagio| Tipo indice de Agio M+1
Disponiveis|Alocados, FTEs |ocupadas atrasos
(Motivo
Capaddade)
jan/20 219 21,9 0,0 2455  851% Real N/D

_fev/20 219 219 00 2178  921% Real N/D
mar/20 220 22,0 0,0 2779 95,7%  Real N/D
abr/20 220 22,0 00 2559  96,9%  Real 1,7%
mai/20 223 223 00 2155 949%  Resl 15%
jun/20 220 22,0 0,0 2796  9,3%  Real 1,9%
jul/20 220 22,0 0,0 2881  94,9%  Real 1,8%
ago/20 22,0 22,0 0,0 2639  952% Real 1,7%
set/20 220 22,0 0,0 29  82,8% Real 1,2%
out/20 220 22,0 0,0 2132 769% Real 0,7%
nov/20 220 22,0 0,0 295  79,5% Real 11%
dez/20 221 221 0,0 2679  91,9% Real 13%
jan/21 218 21,8 0,0 2062 787% Real 1,3%
fev/21 22,0 22,0 0,0 1765  74,4%  Real 16%
mar/21 215 21,5 0,0 2528  89,1% Real 1,3%
abr/21 20 220 00 2359  89,4%  Real 13%
maif21 22,0 22,0 0,0 2506  90,4%  Real 14%

_jun/21 218 21,8 0.0 2533  88,0% Real 1,8% il
jul/21 217 2,7 00 2635 963% Real 16%  Manter alocagio
ago/21 220 2004 QBN  Real 1.8% Manter alocagdo

_set/21 220 225  950% Real 15%  Reduziralocagdo

out/21 21 2109 950% Resl  14% Reduriralocagio
nov/21 21 2002 9%59% Previsto Reduzir alocag3o
de21 220 s 7% Previsto

Resultado da fungao objetivo - (Max. média de ocupagic real)

Total de Redugio FTEs
Custo evitado aproximado (Salario médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Teste 06 — Execucdo em 03/11/2021

O relatdrio de sensibilidade do teste 06 € observado na Figura 50. O padrédo da atividade

01 PP foi alterado de 0,085 para 0,083, reducdo de 2,4%. A funcéo objetivo foi redefinida para

88%. O més de novembro de 2021 passa a ser a referéncia de desempenho do modelo.
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Figura 50: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 06

Relatério de respostas
Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigdes e condigdes de adequagdo foram satisfeita
Mecanismo do Solver

Mecanismo: LP Simplex

Tempo da Solug3o: 0,312 Segundos.

iteragdes: 1Subproblemas: 0

Célulado Objetivo (Max.)

Célula Nome Valor Original Valor Final

SABS30 Resultado da funcdo objetivo Q0% 88%
CélulasVaridve is

Célula Nome Valor Original Valor Final Numero Inteiro

$CS6  TMA Atividade 01 PP 0,085 0,083 Conting.
Restriches

Célula Nome Valorda Céluda Formula Status Margem de Atraso
$2510  Ocupago Jun/20 93,6% SZ510<=1 NBo-associagio 0,063951375
$2511  Ocupagdo Jul/2020 92,2% SZS11<=1 NBSo-associagdo 0,077553382
$2512  OcupacBo Ago/2020 92,5% $Z512<=1 NSo-associaco 0074683948
$2513  Ocupagdo Set/2020 B80,5% S2S13<=1 N3o-associagdo 0,194917096
$2514  OcupacBo Out/2020 74,8% S2514<=1 NBo-associagio 0,252388556
$2515 Ocupacio Nov/2020 77.3% SZS15<=1 _N3o-associagdo 0,226855931
$2516  Ocupagio Dez/2020 89,3% S2516<=1 N3o-associacio 0,107097919
$2517 Ocupagio Jan/2021 76,5% S2517<=1 N3o-associacdo 0,234508888
SZS18  Ocupagdo Fev/2021 72,3% SZS18<=1 N3o-associacdo 0,276773403
$2519  Ocupagdo Mar/2021 86,6% 52519<=1 N3o-associagdo 0133825772
$2520  Ocupacio Abr/2021 B865,9% S2820<=1 N3o-associacio 0,130669913
52521 Ocupagdo Mai/2021 B7,9% SIR1<=1 NSo-associacio 0121478115
$2522  Ocupaglo Jun/2@1 BS,5% SZS22<=1 NBo-associacdo 0,144586723
$2523  Ocupagdo Jul/2021 93,6% SZ823<=1 N3o-associagdo 0064018249
$2524  Ocupaclo Ago/2021 97,2% SZ24<=1 N3o-associacio 0,027898489
$2525  Ocupagdo Set/2021 92,4% S225<=1  NBo-associagio 0,076137841
$2526  Ocupagdo Out/2021 B89,5% SZS26<=1 N3o-associacio 0,104546292
$2527  Ocupagdo Nov/2021 100,0% SZS27<=1 Associagdo 0
S255  Ocupagdo Jan/2020 B2,7% $285<=1  N3o-associag3o 0,173223526
$256  Ocupagdo Fev/2020 89,5% S2%6<=1  NBo-associacdo 0,104889743
$257  Ocupacio Mar/2020 93,0% S257<=1  N3o-associacBo 0,069905422
$258  Ocupagdo Abr/2020 94,2% S2$8<=1  N3o-associacio 0,057728184
$Z59  Ocupagdo Mai/2020 92,2% SZ98<=1  N3o-associacdo 0,077746708

Fonte: Resultado da pesquisa.

A tabela de resultados do teste 06, disponivel na Figura 51, mostra que o0 proximo més
possui ocupacdo de capacidade prevista de 71,2%, com esse resultado a acdo de alocacdo de

FTEs para 0 més seguinte é de reducdo.



Figura 51: Resultado do teste 06

Periodo|  FTEs FTEs |Redugdo| Horas |Ocupagdo| Tipo indice de AgioM+1
Disponiveis|Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
(Motivo
Capaddade)
jan/20 219 21,9 0,0 2386  82,7% Real N/D
fev/20 219 21,9 00 2117 89,5% Real N/D
mar/20 220 22,0 00 201 93,0% Real N/D
abr/20 22,0 22,0 0,0 2488 94,2%  Real 1.7%
mai/20 223 22,3 00 295 92,2% Real 1,5%
jun/20 220 220 00 2718 93,6% Real 1.9%
jul/20 22,0 22,0 0,0 2801 92,2%  Real 1,8%
ago/20 22,0 22,0 0,0 2565  92,5%  Real 1,7%
set/20 220 22,0 00 232 80,5% Real 12%
out/20 20 22,0 0,0 2072 748% Real 0,7%
nov/20 22,0 22,0 0,0 286 77,3% Real 1,1%
dez/20 221 221 00 2604  89,3% Real 13%
jan/21 218 21,8 00 204 765% Rea 1,3%
fev/21 220 22,0 00 1715 723%  Redl 16%
mar/21 215 21,5 0,0 2458  866% Real 1,3%
abr/21 220 22,0 0,0 2293 8,9 Red 1,3%
mai/21 220 220 0.0 436  81,9%  Red 1.4%
jun/21 218 21,8 0,0 2462  855% Real 1.8%

jul/21 21,7 21,7 00 2561  93,6% Rea 16%  Manter alocagdo

Resultado da fung3o objetivo - (Max. média de ocupacio real)
Total de Redugio FTEs
Custo evitado aproximado (Salario médioc e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

RS 251.407,62
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Para o ajuste da ocupagéo de capacidade em 95% foram realocados 5,5 FTEs, acdo que

eleva o custo evitado para RS372.627,62. Representagdo na Figura 52.



Figura 52: Decisdo de alocacdo do teste 06

Periodo|  FTEs FTEs |Redugio| Horas |Ocupagio| Tipe [ndice de Agio M+1
Disponiveis Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
(Motivo
Capadidade)

jan/20 21,9 21,9 0,0 2386  82,7% Real N/D

fev/20 21,9 21,9 0,0 2117  89,5% Real N/D

mar/20 220 22,0 0,0 2701  93,0% Real N/D

abr/20 220 22,0 0,0 2488 94,2%  Real 1,7%

mai/20 223 223 0,0 2095  92,2%  Real 1,5%

jun/20 220 22,0 0,0 2718 93,6% Real 1,9%

jul/20 220 22,0 0,0 2801  92,2% Real 1,8%

ago/20 220 22,0 0,0 2565  92,5%  Real 1,7%

set/20 220 22,0 0,0 2232  80,5% Real 1,2%

out/20 220 22,0 0,0 2072 748% Real 0,7%

nov/20 220 22,0 0,0 286  77,3%  Real 1,1%

dez/20 221 221 0,0 2604  89,3% Real 1,3%

janf21 21,8 21,8 0,0 2004  765% Real 1,3%

fev/21 22,0 22,0 0,0 1715  72,3%  Real 1,6%

mar/21 215 215 0,0 2458  86,6% Real 1,3%

abr/21 22,0 22,0 0,0 2293 8,9%  Real 1.3%

mai/21 22,0 22,0 0,0 2436 87,9%  Real 14%
_jun/21 218 21,8 0,0 2462  85,5%  Real 1.8%

jul/21 217 21,7 0,0 2561  93,6%  Real 1,6%  Manter alocagio
ago/21 22,0 18%  Manter alocagdo
_set/21 22,0 15%  Reduziralocacdo
out/21 221 14%  Reduziralocagio
nov/21 221 19%  Reduziralocacdo

Resultado da fung3o objetivo - {Max. média de ocupagio real)

Total de Redugio FTEs

Custo evitado aproximado {Saldrio médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

Teste 07 — Execucgdo em 01/12/2021
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O altimo teste, de nimero 07, fecha o ciclo de aplicacdo do artefato. O valor da atividade
01 PP de 0,083 foi substituido por 0,082, reducéo de 1,2%. O resultado da funcéo objetivo atual

é de 87% com o melhor desempenho no més de dezembro de 2021. O relatério de sensibilidade

do teste 07 esta evidenciado na Figura 53.



Figura 53: Relatorio de sensibilidade do solver - Teste 07

Relatorio de respostas
Resultado: O Solver encontrou uma solugdo. Todas as Restrigbes e condigdes de adequacio foram satisfeita
Mecanismo do Solver

Mecanisma: LP Simplex

Tempo daSolugdo: 0,328 Segundos.

teragdes 1 Subproblemas: 0

Cé lula do Objetivo (Méx )

Céua Nome Valor Original Valor Final

SABS30 Resultado dafungdo objetivo 8% 87%
Celulas Variave is

Cdula Nome Valor Original Valor Final NGmero Inteiro

$CS6 TMA Atividade 01 PP 0,083 0,082 Conting.
Restrigdes

Céuda Nome Valorda Célula Férmuda Status Margemde Atraso
SZS10  Ocupagdo Jun/2020 R, B\ TS10<=1 N &o-associagdo 0,072157604
SZ2511  Ocupagdo Jul/2020 91 4% S2511<=1 N 3o-associagso 0,085640365
SZS12  Ocupagdo Ago/200 91, 7% S2512<=1 N3p-associagdo 0,082796086
S2513  Ocupagdo Set/2020 79,8 S2513<=1 N3o-associagdo 0,201975164
$2514  Ocupagdo Out/2020 74, 15 S2514<=1 Ndo-associacdo 0,258942779
$Z515  Ocupagdo Nov/2020 75,8 &Z515<=1 N3o-associago 0,233833995
SZ516  Ocupagso Dez/2020 88 ¢ 2S16<=1 N do-associagdo 0,114925888
$2517  OcupagBo Jan/2021 75,96 2517<=1  NBo-associacio 0,24121986
S$2518  Ocupagdo Fev/2021 71,7 SZS18<=1 N3o-associagdo 0,283113847
$Z519  Ocupagdo Mar/2R1 8, %6 S2519<=1 N&o-associagdo 0141418421
$Z5S20  Ocupagio Abr/2021 86,26 S2S20<=1 N 3o-associacho 0,138291229
SZS21  Ocupagdo Mai/2021 &, 1% RS21<=1 N3o-associagdo 0,129180015
$252  Ocupagdojun/2021 84 8% $2522<=1 N Bo-associagdo 0,152086032
$2523  Ocupaglo Jul/2021 R B 2S23<=1 N Zo-associacdo 0,072223892
S254  Ocupagdo Ago/2(R1 %6, & S24<=1 N 3o-associagdo 0,03642079
$2525  Ocupagdo Set/2021 91 &% S2525<=1 N do-associacdo 0084237234
S$2526 Ocupac¢do Out/2021 8B, 7% 2526<=1 N3o-associacio 0,103150762
SZ527  Ocupagdo Nov/2021 %6, ¥ LS27<=1 N Io-associagdo 0,046891234
$2528  Ocupagio Dez/2021 100,0% $2528<=1 Associacio 0
$255  Ocupagio Jan/2020 R 0 255<=1  NHo-associacio 0,180471779
$2S6  Ocupagdo Fev/2020 88 7% RS6<=1  NBo-associagdo 0,112737071
$257 Ocupac3o Mar/2020 R B¢ 2S7<=1  No-associacdo 0078059453
SZS8  Ocupagdo Abr/2020 B, P 2S8<=1  N3o-associagdo 0,065988972
$259  Ocupagso Mai/2020 91, & S9<=1  N&o-associagdo 0,085831995

Fonte: Resultado da pesquisa.

A tabela de resultados do teste 07 esta exibida na Figura 54.
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Figura 54: Resultado do teste 07

Periodo|  FTEs FTEs |Reducdo| Horas |Ocupagdo| Tipo | Indicede AgSoM+1
Disponiveis |Alocados| FTEs |ocupadas atrasos
{Motivo
Capaddade)

jan/20 219 265  8.0% Rea NI
fev/20 219 2099 88,7% Real N/D
mar/20 220 677 2% Real N/D
abr/20 22,0 2466 93,4%  Real 17%
mai/20 223 076 94% Real  15%
jun/20 22,0 2694 92,8%  Real 1,9%
jul/20 22,0 2776 91,4%  Real 1.8%
ago/20 22,0 2542 91,7%  Real 1L7%
set/20 220 212 79,8%  Real 1,2%
out/20 220 2054 74,1%  Real 0,7%

nov/20 220 2019  766% Real 1,1%
dez/20 221 2582 885%  Real 1.3%
janf21 218 1986 75,9%  Real 1,3%
fev/21 22,0 1700 7.,7%  Real 1,6%
mar/21 215 2436 85,9%  Real 13%
abr/21 220 273 82% Read  13%
maif21 22,0 2415  87,1%  Real 14%

_Jun/21 218 461 BAB%  Real 8% i
julf21 21,7 2539 92,8%  Real 1,6% Manter alocagio
ago/21 22,0 2798  96,4%  Real 1.8% Manter alocagio
sot/21 22,0 2144 91,6%  Real 1,5% Reduzir alocacdo
out/21 221 191  #8,7% Real 14%  Reduziraloca3o
nov/21 22,1 2029 95,3%  Real 19% Reduzir alocac3o

_dez/21 220 p22[] 100, 0% LY 18%  Reduziralocagdo

Resultado da fungao objetivo- (Max. média de ocupagao real)

Total de Redugio FTEs
Custo evitado aproximado (Salirio médio e encargos)

Fonte: Resultado da pesquisa.

3.4.2 Etapa5 - Avaliagéo

A Figura 55 apresenta o resultado de todos os testes. Assim, é possivel observar a
evolucdo do modelo ao longo das experimentacgdes. Utilizando o més de janeiro de 2020 como
exemplo de comparacao, a ocupacgéo passou de 88% no teste 01 para 82% no teste 07, que deixa
claro a ociosidade oculta que foi ajustada ao longo dos testes.



Teste 07

Teste O -
Teste 05 -
Teste 04 -
Teste O3 -
Teste 02 -
TesteO1 -

Figura 55: Gréfico de ocupagdo dos testes realizados
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Fonte: Resultado da pesquisa.

2021

TN 74% 89% 89% 90% 88% 96% 100%
BI% 775% 9256 92% 93N 918 99%
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A Tabela 7 representa a evolucdo do padrdo de TMA ao longo das experimentagdes, a

reducdo entre o teste 01 e o teste 07 foi de 6,8%.

Tabela 7: Evolucédo do padrdo de TMA

Nome

TMA Atividade 01 PP Reducdo de TMA M-1

Teste 01
Teste 02
Teste 03
Teste 04
Teste 05
Teste 06
Teste 07

0,088
0,088
0,085
0,085
0,085
0,083
0,082

0,0%
3,4%
0,0%
0,0%
2,4%
1,2%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A reducdo total de FTEs no periodo foi de 16,9, o custo total evitado de R$ 372.627,62.
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O artefato desenvolvido foi testado 7 vezes, para a avaliacdo dos resultados foram
incorporadas duas métricas:

a) indice de atrasos por capacidade — indice iniciado em abril de 2020 que tem o objetivo
de sinalizar a sobrecarga dos gestores;

b) percepcéo de ociosidade — Pesquisa de percepcdo de ociosidade iniciada em janeiro de
2020 com o objetivo de avaliacdo da ociosidade dos gestores e validacdo dos resultados
do artefato.

As métricas sdo analisadas em maior profundidade na sequéncia.

Indice de atrasos

A éarea em questdo dispde de indicador de atrasos, com diversas possibilidades de
motivos, como atraso por sobrecarga de capacidade, quando ocorre 0 atraso de alguma atividade
0 gestor é responsavel por indicar a causa raiz. O indice aceitavel para esse motivo é de 2%, no
periodo analisado o indice ndo foi superior ao patamar acordado. A Figura 56 destaca o indice

de atrasos e seu relacionamento com o indice de ocupagé&o.

Figura 56: Indice de atrasos e indice de ocupagio

Periodo  Ocupagdo indice de 120,0% 2,00%

atrasos
jan-20 82,0% 1,80%
fev-20 88,7%
mar-20 100,0%

1,60%

abr-20
mai-20 1 a0%
jun-20 80,0% '
jul-20
2go-20 1,20%
set-20 79,8% 1,2%
out-20 74,1% 0,7% 60,0% 1,00%
nov-20 76,6% 1,1%
dez-20 88,5% 1,3% 0,80%
jan-21 75,9% 0,0%
fev-21 71,7% 0,60%
mar-21 85,9% 1,3%
abr-21 86,2% 1,3% 0,40%
mai-21 20,0%
jun-21 0,20%
jul-21
ago-21 0,0% 0,00%
set-21 8%8%%%5988883335555588787%7
out-21 SEFLES52983:8s85853883¢8%
nov-21 =@ Ocupagio === Iindice de atrasos
dez-21

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Anaélise de percepcao de ociosidade — Fundamentacéo tedrica

A métrica de percepcdo de ociosidade foi desenvolvida com base na escala Likert, o

conceito € abordado a seguir para fundamentacdo da ferramenta.

Nessa perspectiva, a escala Likert foi criada, conforme Joshi et al. (2015), diante da
necessidade de quantificar o que ndo pode ser medido por meio de técnicas convencionais de
medicdo. Transformar a subjetividade em objetividade, como por exemplo a quantificacdo de
percepcOes, qualidades, perspectivas e opinifes, sdo possiveis por meio de ferramentas
desenvolvidas com o objetivo de atender a essa necessidade. Nesse sentido, para Claveria
(2021), a escala foi desenvolvida para medir as atitudes das pessoas e € a forma de abordagem

mais comum para quantificar respostas em pesquisas de opinido.

Nessa esteira, Silva Junior e Costa (2014) definem a escala de verificacdo de Likert
como uma ferramenta que consiste na elaboracdo de um grupo de afirmacdes para as quais 0s
respondentes da pesquisa manifestam seu grau de concordancia. Por sua vez, Joshi et al. (2015),
apontam que a escala Likert é frequentemente utilizada em pesquisas de diversas areas, sendo

uma das ferramentas psicométricas mais fundamentais.

Diante disso, dentre as caracteristicas que tornam a escala Likert amplamente utilizada,
segundo Ledn-Mantero et al. (2020), estdo a simplicidade e a homogeneidade do instrumento.
Em decorréncia da impossibilidade de mensurar diretamente fatores como atitudes e crengas, é
comum a construcdo de variaveis que representam esses fatores e calculos como somas ou

médias dos resultados obtidos.

Dessa maneira, para a aplicacdo da escala Likert, Joshi et al. (2015) advertem que deve
ser verificado se as opg¢des de resposta sdo relacionadas para que seja possivel gerar um indice
para medir a aderéncia a afirmacdo exposta. Para isso, 0s autores elaboraram 4 pontos a serem

considerados:

a) as respostas estdo organizadas de forma ldgica?

b) as respostas estdo intimamente relacionadas, mas também fornecem algumas
informac0des independentes e de diferenciagéo?

c) existe elemento de coeréncia e/ou expectativa entre as respostas (a proxima resposta
pode ser prevista, em certo ponto, baseada na resposta anterior)?

d) cada item mede um elemento distinto?
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A vista disso, Joshi et al. (2015) esclarecem que caso todos os quatro itens sejam
atendidos, € possivel a construcdo de indice para medir a associagdo do respondente frente ao

fendbmeno em estudo.

Além do mais, para a construcdo das respostas possiveis para a afirmativa da pesquisa,
Claveria (2021) salienta que deve haver nimero limitado de opg¢des de resposta, comumente
estabelecido em cinco opgBes. Logo, Silva Janior e Costa (2014) exemplificam a escala de

medicdo de satisfacdo com um servico, Figura 57.

Figura 57: Exemplo de escala Likert

Estou satisfeito com o servico recebido:
Discordo totalmente 1
Discordo parcialmente 2
Nao concordo nem discordo 3
Concordo parcialmente 4
Concordo totalmente 5

Fonte: Adaptado de Silva Junior e Costa (2014).

Silva Junior e Costa (2014) colocam como observacdo que o respondente deve ser
orientado a escolher o item de acordo com a sua concordancia em relacdo a afirmagéo
apresentada. Os autores apresentam como vantagem do emprego da escala Likert a facilidade
no seu manuseio, Vvisto que é simples a emissdo de grau de concordancia face uma afirmacéo

de qualquer tipo.

Além disso, para a estimativa dos resultados, Ledn-Mantero et al. (2020) propéem a

soma das pontuac@es dos diferentes itens.

Analise de percepc¢do de ociosidade — Aplicacao

Foi desenvolvida pesquisa de questdo Unica e aplicada aos gestores disponiveis que
atuaram na operagdo no més anterior. A questdo a ser respondida pelos gestores foi: “Qual foi
a frequéncia de periodos de ociosidade percebida na sua jornada de trabalho no més anterior?”.
As respostas possiveis para a pergunta apresentada foram:

a) muito frequente;
b) frequente;

c) ocasionalmente;



d) raramente;

e) nunca.
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A Tabela 8 contempla o volume de respostas por gestor, sendo que é possivel somente

uma resposta por més por gestor.

Tabela 8: Percepgéo de ociosidade - Volume de respostas por gestor

Gestor Respostas
Gestor 01 24
Gestor 02 23
Gestor 03 24
Gestor 04 24
Gestor 05 24
Gestor 06 23
Gestor 07 22
Gestor 08 23
Gestor 09 23
Gestor 10 15
Gestor 11 22
Gestor 12 18
Gestor 13 21
Gestor 14 19
Gestor 15 24
Gestor 16 24
Gestor 17 23
Gestor 18 23
Gestor 19 23
Gestor 20 24
Gestor 21 23
Gestor 22 20
Gestor 23 23
Gestor 24 13

Fonte: Resultado da pesquisa.

A Tabela 9 apresenta a quantidade de respostas obtidas por més avaliado, no total foram

obtidas 525 respostas.



Tabela 9: Percepcéo de ociosidade - Volume de respostas por més avaliado

Gestor Respostas
janeiro/2020 21
fevereiro/2020 20
mar¢o/2020 19
abril/2020 20
maio/2020 22
junho/2020 22
julho/2020 22
agosto/2020 22
setembro/2020 21
outubro/2020 22
novembro/2020 22
dezembro/2020 22
janeiro/2021 24
fevereiro/2021 24
margo/2021 23
abril/2021 22
maio/2021 22
junho/2021 20
julho/2021 22
agosto/2021 22
setembro/2021 23
outubro/2021 23
novembro/2021 23
dezembro/2021 22

Fonte: Resultado da pesquisa.

A Figura 58 exibe a representacdo grafica da concentracdo de respostas por més.
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Figura 58: Percepcdo de ociosidade - Gréafico de concentracdo de respostas

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

jan/20 |
fev/20 | |
mar/20 | |
abr/20 |
mai/20 [
jun/20 |
jul/20 | |
ago/20 | | I
set/20 | |
out/20 |
nov/20 |
dez/20 |
jan/21 |
fev/21 | |
mar/21 [ |
abr/21 | |
mai/21 | |
jun/21 | |
jul/21 | |
ago/21 |
set/21 | |
out/21 | |
nov/21 | |
dez/21 [

ONunca ORaramente ©OOcasionalmente MFrequente W Muito frequente

Fonte: Resultado da pesquisa.

A Figura 59 apresenta as mesmas informacgdes organizadas em tabelas com os
percentuais de representatividade de cada resposta por més.
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Figura 59: Percepcéo de ociosidade - Concentragdo percentual de respostas

Periodo Nunca
jan/20 0,00%
fev/20 15,00%
mar/20

abr/20

mai/20 9,09%
jun/20

jul/20 9,09%
ago/20 4,55%
set/20 4,76%
out/20 0,00%
nov/20 0,00%
dez/20 0,00%
jan/21 0,00%
fev/21 4,17%
mar/21 13,04%
abr/21 4,55%
mai/21 13,64%
jun/21 5,00%
jul/21 4,55%
ago/21 9,09%
set/21 13,04%
out/21 4,35%
nov/21

dez/21

Raramente Ocasionalmente Frequente Muito frequente

4,76%
5,00% 0,00%
10,53% 5,26%
0,00% 10,00%
0,00%
0,00% 9,09%
4,55%
9,09%
9,52%
0,00%
13,64%
4,55%
4,17%
8,33%
13,04% 13,04%
9,09%
15,00% 15,00%
13,64%
9,09% 4,55%
13,04%
4,35% 13,04%
8,70%
0,00% 9,09%

Fonte: Resultado da pesquisa.

Para o calculo do resultado de percepgéo de ociosidade foi atribuido um valor para cada

resposta, quanto maior a percepcdo de ociosidade menor o valor atribuido, os valores por

resposta sdo exibidos na Tabela 10.

Tabela 10: Percepcdo de ociosidade - Valores por alternativa de resposta

Resposta Valor
Nunca 1
Raramente 2
Ocasionalmente 3
Frequente 4

Muito frequente 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na sequéncia, foi calculada a média dos valores das respostas para cada més do periodo
analisado, resultado disponivel na Figura 60.

Figura 60: Percepcdo de ociosidade - Média dos valores das respostas por més

Periodo |Avaliagdo de Alta ociosidade
ociosidade
jan-20 3,00
fev-20 2,60
mar-20 2,47
abr-20 2,55
mai-20 2,50
jun-20 2,55
jul-20 2,73
ago-20 3,00
set-20
out-20 3,05
nov-20
dez-20 3,05
jan-21 3,13
fev-21 3,04
mar-21 2,74
abr-21 2,95
mai-21 2,82
jun-21 2,95
jul-21 2,73
ago-21 2,64
set-21 3,04
out-21 2,87 v
nov-21 2,74
dez-21 2,45 Baixa ociosidade

Fonte: Resultado da pesquisa.

Anadlise de correlagdo — Fundamentacao teorica

Huang (2016) cita o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) como uma forma de avaliar
a forca de uma relacdo linear entre duas variaveis. A variagdo dessa relacdo transita em um
intervalo de -1 até +1, sendo que um valor positivo indica correlacdo linear positiva e um valor
negativo indica uma correlagdo linear negativa. Quanto mais proximo das extremidades for o

valor, +1 ou -1, mais forte a correlagdo linear.

Momber et al. (2017) considera os seguintes parametros para o coeficiente de correlacéo

de Pearson (r):



a) r<0,39 — Correlagdes fraca,

b) entre 0,40 e 0,69 — Correlagdo moderada;

c) entre 0,70 e 1 — Correlagdes forte;

d) r>0,9— Correlacdo muito forte.

Anadlise de correlagdo — Aplicagédo
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Os indices de atrasos e de percepcéo de ociosidades foram relacionados com a indice de

ocupacdo da capacidade, disponivel na Figura 61.

Figura 61: Avaliacdo de ociosidade, indice de ocupacao e indice de atrasos

Periodo

jan-20
fev-20
mar-20
abr-20
mai-20
jun-20
jul-20

ago-20
set-20
out-20
nov-20
dez-20
jan-21

fev-21
mar-21
abr-21
mai-21
jun-21
jul-21

ago-21
set-21

out-21
nov-21
dez-21

Avaliagao de
ociosidade

Fonte: Resultado da pesquisa.

Ocupagao

82,0%

indice de
atrasos
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Em seguida, foi realizada a analise da correlacéo entre o indice de ocupacéo e o indice
de atrasos, o coeficiente de correlacdo R foi de 0,7, que indica uma correlagéo forte entre as
duas variaveis. Dessa forma, indices elevados de ocupacdo possuem conexdo com indices
elevados de atrasos pelo motivo de capacidade, 0 comportamento apresentado indica que a
medicdo da ocupacdo de capacidade é coerente por apresentar a correlacdo esperada entre as

variaveis. Grafico de correlagdo disponivel na Figura 62.

Figura 62: Coeficiente de correlacdo entre o indice de ocupacéo e o indice de atrasos

2,0%
y=0,0272x-0,0087

e o
R? = 0,4834 .
1,8% ° o L PR
°o.
1,6% | ® e
8 e
%)
g 1,4% e e
© .
% [} ) ® o
o 1,2% e
2
2 °
1,0%
0,8%
[ J
0,6%
70,0% 80,0% 90,0% 100,0%
Ocupacao

Coeficiente de determinagdo R?

Coeficiente de correlagdao R

Fonte: Resultado da pesquisa.

O resultado obtido na anlise de correlagcdo R para os indices de percepcao de ociosidade
e indice de ocupacdo de capacidade foi de 0,75, o que aponta uma conexao forte entre as

variaveis, quanto maior o nivel de ociosidade menor a ocupacao de capacidade (Figura 63).
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Figura 63: Coeficiente de correlacdo entre o indice de ocupacéo e a percepcdo de ociosidade
3,40
y = -2,4902x + 5,0162
R? = 0,5661

3,30
[ J

3,20
3,10
3,00 .0 °

2,90

Percepcdo de ociosidade

2,80

® éo ®
2,70 -
70,0% 80,0% 90,0% 100,0%

Ocupacao

Coeficiente de determinagdo R?

Coeficiente de correlagao R

Fonte: Resultado da pesquisa.

Por fim, foi verificada a correlacdo R para os indices de percepcao de ociosidade e indice
de atrasos, o resultado obtido foi de 0,62, 0o que aponta uma correlacdo moderada entre os

indices. Disponivel na Figura 64.
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Figura 64: Coeficiente de correlacdo entre a percepcdo de ociosidade e o indice de atrasos

2,00%
y=-0,0079x+ 0,0375
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Coeficiente de determinagdo R?
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Fonte: Resultado da pesquisa.

LimitacOes

O artefato proposto busca a resolugéo de uma classe de problemas no &mbito do célculo
de capacidade produtiva. Dessa maneira, apesar de ser possivel o emprego do artefato em
condic@es similares, as condicBes sdo especificas e devem ser atendidas para que o artefato seja
uma solucdo viavel. As condicdes especificas para a aplicacdo do artefato séo a existéncia de
barreira ou inviabilidade para a medi¢do dos tempos das atividades da operacdo, atividades de

gestdo ou afins, demandas simultaneas e ndo lineares e variaveis de esforgo conhecidas.
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CONCLUSAO

O presente trabalho tem como objetivo geral propor um modelo baseado em historico
de demanda para o calculo da necessidade de recursos para o atendimento de demanda em areas
de gestdo de processos. Para isso, 0 ponto de partida foi a analise bibliografica das praticas do
planejamento e controle da producgéo, capacidade produtiva e pesquisa operacional para
composi¢do do modelo proposto, fundamentado em benchmarking com os conceitos de calculo

de capacidade produtiva industrial.

Assim, com a fun¢éo de orientar o desenvolvimento do artefato, foi abordado e aplicado
0 método design science research, que trata desde a identificacdo do problema até a
comunicacao dos resultados. A etapa final do DSR, comunicag&o, € compreendida pela presente
dissertacdo de mestrado, com o objetivo de divulgacdo para o meio académico e
disponibilizacdo para a sociedade geral. Para o desenvolvimento do artefato foram mapeadas
atividades, variaveis, e préaticas da area em que o modelo foi aplicado, bem como e a descricao
de todas as etapas da sua progressao, da concepcao até os testes de avaliagdo de resultado e
beneficios percebidos.

Diante do desafio apresentado, foram coletados dados histdricos de 18 meses, de janeiro
de 2020 até junho de 2021, que serviram como massa de dados para a robustez do modelo, e
mais 6 meses de testes, de julho de 2021 até dezembro de 2021.

Nessa perspectiva, a combinacdo de plataforma para desenvolvimento do artefato
utilizada, Microsoft Excel e suplemento solver, foi suficiente para o funcionamento do
algoritmo, em nenhum momento dos testes houve problemas relacionados a processamento ou
sobrecarga dos equipamentos utilizados. O equipamento utilizado possui processador Intel®
Core™ i5 de sétima geracdo e 2.50GHz, com 8 GB de memodria RAM e sistema operacional
Windows 10.

Além disso, com os resultados obtidos ao longo dos testes foi possivel reduzir a
referéncia de tempo medio das atividades em 6,8%, o que refletiu na reducao de 16,9 FTEs e
consequentemente no custo evitado de R$ 372.627,62. Néo é possivel, entretanto, afirmar que
ndo é possivel reduzir o padrdo atual, visto que o método utilizado usa como referéncia o melhor
desempenho conhecido, dessa forma, um melhor desempenho futuro pode evidenciar
ociosidade nos meses anteriores.

Outro aspecto relevante foi que para balizamento dos padrdes dos tempos das atividades

foi agregado ao modelo os indicadores de ociosidade e de atrasos por capacidade, sendo que 0
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indicador de atraso por capacidade € o principal indicador para o equilibrio do modelo, caso o
resultado desse indicador ultrapasse 2% existe a indicacdo de que os recursos atribuidos para a
execucdo da demanda estdo em sobrecarga, portanto os parametros de tempos nao devem ser
atualizados. Logo, O indice inferior a 2% no indicador citado foi determinado pela organizagéo
de forma conservadora, portanto cabe andlise futura sobre qual o ponto de equilibrio ideal entre

reducdo de recursos e atrasos nas atividades.

Por fim, o artefato apresentado cumpriu 0s objetivos propostos com o uso de softwares
comuns e geralmente disponiveis em organizacdes, buscou-se a simplicidade no
desenvolvimento para que seja viavel a replicacdo do modelo em situacfes similares para

potencializar o uso da alternativa na sociedade.
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ANEXO 1: DETALHAMENTO DO PRODUTO (CAPES)

RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO!

Organizacao: Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza (CEETEPS)

PPG: Mestrado Profissional em Gestéo e Tecnologia em Sistemas Produtivos

Autores: Anderson Eduardo Ramos Silva Belucci

Aluno: Anderson Eduardo Ramos Silva Belucci

Professor Orientador: Dr. Fabricio José Piacente

Dissertacdo vinculada: Calculo da capacidade de atendimento em operacGes de gestdo:
proposta de modelo baseado em dados histéricos para atendimento de demanda futura

Data da defesa: 20/06/2022

Setor beneficiado com o projeto de pesquisa, realizado no @mbito do PPG: Servicos

A producao técnica é constituida pelo proprio produto?

(X) Sim

() Néo. Qual o grau contribuicdo diretamente aplicada ao produto:
() Excepcional; (') Incremental; () Residual

Descricdo do produto e finalidade: Planilha eletronica que realiza célculo de capacidade
produtiva por meio de formulas do software Microsoft Excel e do suplemento de teste de
hipo6teses Solver. Utiliza como entradas dados historicos, parametros de esforco e previsdo de
demanda. Tem como saida a necessidade de recursos de acordo com a demanda futura.

Avancos tecnologicos / grau de novidade:

() Producédo com alto teor inovativo: Desenvolvimento com base em conhecimento inédito;
() Producdo com médio teor inovativo: Combinacdo de conhecimentos pré-estabelecidos;
(X) Producéo com baixo teor inovativo: Adaptagdo de conhecimento existente;

() Producdo sem inovacdo aparente: Producdo técnica.

Conexdo com a Pesquisa:

PPG: Mestrado Profissional em Gestéo e Tecnologia em Sistemas Produtivos

Projeto de pesquisa vinculado a producédo: Calculo da capacidade de atendimento em operacdes
de gestdo: proposta de modelo baseado em dados histéricos para atendimento de demanda
futura

Linha de pesquisa vinculada a produgdo: Gestdo de Sistemas Produtivos

() Projeto isolado, sem vinculo com o PPG

Conexdo com a producdo cientifica
Titulo: Estudo Bibliométrico Sobre a Capacidade Produtiva Industrial

Evento: XVI SIMPROFI - Simposio dos Programas de Mestrado Profissional
Anais: Ano 2021, vol.1, n.1, paginas: 701 a 711.

1 Definicdo: Texto elaborado de maneira concisa, contendo informacdes sobre o projeto/atividade,
realizada. Indica em seu contelido a relevancia dos resultados e conclusdo em termos de impacto social
e/ou econbmico e a aplicacdo do conhecimento produzido. Ndo se aplica a relatério de projeto de
pesquisa financiados por agéncias de fomento
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Aplicabilidade da Producéo Tecnoldgica

Descri¢do da Abrangéncia realizada: O modelo apresentado é aplicavel em operacgdes de gestdo
de atividades com duracBes variaveis, tais como disponibilidade para esclarecimento de
duvidas, supervisdo de execucdo, suporte, facilitacdo ou atividades similares. O software
utilizado, Microsoft Excel, foi escolhido por ser comum e geralmente disponivel em
organizagdes como software de base.

Descricdo da Abrangéncia potencial: O artefato proposto pode abranger outros tipos de
operacdes com a inclusdo de novas varidveis no modelo proposto. Em carater de
exemplificacdo, a inclusdo de previsdo de demanda por horéario para operacdes de ciclo réapido,
ou da execucdo de atividades paralelas para operagdes com essa caracteristica.

Descricdo da Replicabilidade: A replicacdo do artefato é possivel com adaptacdo da
metodologia de desenvolvimento apresentada. E necessario o uso de software Microsoft excel
com suplemento solver habilitado, base de dados historica com as informacdes pertinentes de
demanda atendida, bem como dados da disponibilidade de recursos, varidveis de esforco e
previsdo de demanda.



