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Objetivo do estudo

Este estudo tem como objetivo desenvolver uma metodologia baseada em inteligéncia artificial para
otimizar o gerenciamento de cronogramas em projetos de distribui¢cdo de energia elétrica, priorizando
projetos com base em dimensdo e prazo, e a ocando colaboradores de forma eficiente.

Relevancia/originalidade

A complexidade das demandas em projetos de distribuic&o de energia requer abordagens inovadoras
para garantir a qualidade e a entrega pontual A metodologia "fuzzy" oferece uma solucéo eficaz,
integrando atributos de priorizacao e alocacéo de recursos em um ambiente de multiplas variaveis.

M etodologia/abor dagem

Utilizando a légica "fuzzy" e uma ferramenta em Python, desenvolvemos uma metodologia que
combina a priorizagé@o de projetos com a alocagdo colaboradores A ferramenta estima a prioridade
com base em dimens&o e prazo, identificando colaboradores com alta eficiéncia para projetos
prioritarios.

Principaisresultados

A metodologia proporciona uma priorizagao objetiva e automatizada, melhorando a eficécia do
planejamento e monitoramento de cronogramas. Os resultados mostram que a abordagem "fuzzy"
otimiza a tomada de decisdes dos gerentes de projetos e garante o cumprimento de prazos.

Contribuicgdes tedricas/metodol 6gicas

Este estudo contribui ao introduzir uma abordagem inovadora de gerenciamento de cronogramas que
integra l6gica "fuzzy", priorizagéo e alocagdo eficiente de colaboradores. A metodol ogia oferece uma
base solida para otimizar processos de planejamento e tomada de decisdes.

Contribuicfes sociais/para a gestdo

A implementacdo desta metodologia pode reduzir multas por quebras contratuais e assegurar entregas
pontuais e com qualidade em projetos de distribuicdo de energia elétrica. 1sso fortalece a gestéo de
projetos e contribui para a eficiéncia operaciona e satisfagdo do cliente.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Cronograma, Logica Fuzzy, Distribuicdo de Energia
Elétrica
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FUZZY LOGIC-BASED SCHEDULE MANAGEMENT SYSTEM FOR POWER
DISTRIBUTION PROJECTS

Study purpose

This study aims to develop an artificial intelligence-based methodology to optimize schedule
management in electric distribution projects, prioritizing projects based on size and deadline, and
efficiently allocating resources.

Relevance/ originality

The increasing complexity of energy distribution projects demands innovative approaches to ensure
quality and timely delivery. The fuzzy methodology offers an effective solution, integrating
prioritization and resource allocation in a multi-variable environment.

Methodology / approach

Utilizing fuzzy logic and a Python tool, we develop a methodol ogy that combines project prioritization
with efficient resource allocation. The tool estimates priority based on size and deadline, identifying
highly efficient contributors for priority projects.

Main results

The methodology provides objective and automated prioritization, enhancing the planning and
monitoring of schedules. Results demonstrate that the fuzzy approach optimizes project managers
decision-making and ensures deadline compliance.

Theoretical / methodological contributions

This study contributes by introducing an innovative schedule management approach that integrates
fuzzy logic, prioritization, and efficient resource allocation. The methodology offers a solid foundation
for optimizing planning and decision-making processes.

Social / management contributions

Implementation of this methodology can reduce penalties for contractual breaches and ensure timely,
quality deliveries in electric distribution projects. This strengthens project management and
contributes to operational efficiency and customer satisfaction.

Keywords: Project Management, Schedule, Fuzzy Logic, Power Distribution
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1 Introducgéo

A gestdo de projetos € uma pratica fundamental em diversos setores empresariais,
destinada a enfrentar as continuas mudangas nos planos e operagfes organizacionais. A
importancia dessa abordagem nédo é uma novidade, sendo ressaltada pelo guia PMBOK do PMI
(2017), que evidencia o surgimento do gerenciamento de projetos com o intuito de integrar
processos e garantir a execucdo eficaz e eficiente dos empreendimentos. Entre os objetivos
primordiais dessa disciplina, destacam-se a identificacdo de desafios, o gerenciamento proativo
de riscos e a otimizacdo dos recursos, além da entrega pontual dos resultados apropriados, o
que amplia a probabilidade de éxito nos projetos.

Nesse contexto, a administracdo do cronograma emerge como uma das areas de
conhecimento de maior relevéncia no gerenciamento de projetos, pois engloba os
procedimentos necessarios para assegurar o cumprimento preciso do prazo do projeto (Project
Management Institute, 2017). O gerenciamento de cronogramas em projetos de menor porte
representa um aspecto vital que demanda atencdo meticulosa a detalhes como a definicéo,
sequenciamento e estimativa das duracdes das atividades, bem como a formulacdo do proprio
cronograma. Entretanto, mesmo em modelos de cronogramas mais simplificados, projetos de
menor escala frequentemente se deparam com problemas de atraso devido a planejamentos
deficientes e a falta de supervisdo e controle (Machado et al., 2022). Portanto, 0 manejo
inadequado das duracfes das atividades e a auséncia de atribuicdo precisa dos colaboradores
responsaveis por cada tarefa podem afetar diretamente o cumprimento dos prazos projetados.

Além disso, organizacfes que enfrentam uma elevada demanda de projetos encaram o
desafio de priorizar a sequéncia deles. Muitas vezes, maior énfase é conferida a projetos de
grande envergadura em detrimento dos de menor dimensdo. No entanto, o acimulo de projetos
mais modestos pode impactar o cumprimento dos prazos estabelecidos e desorganizar o
planejamento do gestor de projetos, podendo resultar até em penaliza¢Ges contratuais devido a
atrasos. Assim, torna-se crucial que os gerentes avaliem minuciosamente a priorizacdo dos
projetos, implementando um planejamento apropriado para cada um, a fim de mitigar atrasos e
garantir o sucesso global do projeto.

Sintetizando, o papel do gerente de projetos € intrincado, envolvendo variaveis que
podem dificultar a consecucéo de um cronograma bem-sucedido, como a demanda e priorizagao
dos projetos, a dimensdo dos mesmos e a alocacdo de profissionais a cada etapa. As ferramentas
destinadas a organizacdo de cronogramas buscam aprimorar a visualizagcdo do status dos
projetos com interfaces modernas e intuitivas, porém ainda dependem do conhecimento e tempo
do gerente de projetos para a definicao inicial dos atributos.

Nesse cenario, o presente estudo visa desenvolver uma ferramenta que contribua para a
definicdo da priorizacdo dos projetos com base em atributos como dimensdo e prazo
estabelecido, incluindo a atribuicdo dos responsaveis por cada etapa e 0 tempo necessario de
acordo com a eficiéncia do colaborador e a prioridade do projeto. Desta forma, a pesquisa busca
explorar a viabilidade da incorporacdo da inteligéncia artificial, especificamente a légica
"fuzzy", no gerenciamento de cronogramas em projetos voltados para a distribuicdo de energia
elétrica.

Os sistemas "fuzzy" surgem como aliados ideais para lidar com a incerteza inerente ao
raciocinio humano, um dos desafios prementes na gestdo de projetos. O trabalho de Vasylkiv
et al. (2020) propde a utilizacdo da logica "fuzzy" para permitir que gestores avaliem a duracéo
individual de tarefas e do projeto como um todo, a fim de embasar mudancas proativas nas
atividades. Braga (2017) apresenta um modelo de aplicacdo da logica "fuzzy™ na analise de
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riscos de prazo e custos de projetos. Além disso, Sofiste e Duarte (2022) propdem uma
abordagem que emprega a logica "fuzzy" para estimar a probabilidade de ocorréncia de riscos,
reduzindo a subjetividade em sua analise quantitativa. Diante disso, a expectativa é de que a
aplicacdo da logica "fuzzy" em outra area do gerenciamento de projetos, como o gerenciamento
de cronogramas, contribua para o processo decisério dos gestores de projetos.

Portanto, este estudo almeja desenvolver um sistema eficiente de gerenciamento de
cronogramas que aborde as incertezas capazes de influenciar as decisdes, fornecendo suporte
ao processo de tomada de decisdo em uma empresa voltada para projetos de distribuigédo de
energia elétrica. A escolha desse setor deriva da expertise da pesquisadora na area, em que a
abundancia de projetos e a escassa experiéncia dos colaboradores frequentemente levaram a
falhas no planejamento de prazos, resultando em atrasos e penalidades contratuais com a
empresa local de distribuicdo de energia. Portanto, este trabalho apresenta uma abordagem
eficaz para o gerenciamento de cronogramas em projetos, incorporando a priorizacdo dos
projetos, as estimativas de duracdo das atividades e a alocacdo de profissionais de maneira
sistematizada e objetiva.

2 Gerenciamento de Cronograma

De acordo com o0 Guia PMBOK (Project Management Institute, 2017), o gerenciamento

do cronograma de projetos consiste nas seguintes etapas principais:
1. Definicdo das atividades
2. Sequenciamento das atividades
3. Estimacéo da duracao das atividades

Os projetos de distribuicdo de média tensdo possuem duas principais atividades: a etapa
de desenho do projeto e o seu orcamento. Dessa forma, a defini¢do das atividades de todos os
projetos ja esta preestabelecida no modelo de cronograma proposto.

Na fase de sequenciamento das atividades, utiliza-se o diagrama de precedéncia, que
consiste na especificacdo das dependéncias das atividades de um projeto e, assim, possibilita a
determinacao do tipo de dependéncia entre as atividades. O diagrama de precedéncia ilustrado
na

Figura 1 mostra a relacdo béasica entre as duas atividades predefinidas. Nota-se que a
atividade de desenho do projeto precede 0 seu or¢camento, caracterizando um relacionamento
de término a inicio entre as atividades. Dessa forma, a atividade sucessora (orcamento) sé deve
ser iniciada apds a finalizacdo da atividade predecessora (desenho).

Desenho do projeto . Orcamento do projeto

Figura 1. Diagrama de precedéncia das atividades do projeto
Fonte: Dados originais do trabalho

O terceiro nivel do planejamento do cronograma consiste na determinacgéo da estimacao
da duracéo do projeto. De acordo com a eg. (1), a duracdo do projeto depende do esforco total
que sera consumido para a execu¢do do projeto, ou seja, do prazo estipulado e da quantidade
de recursos alocados para sua realizacéo.

Esforco total
forg 1)

Duragdo = Recursos alocados

A duracéo dos projetos de distribuicdo depende de dois fatores: a dimensao do projeto
e o recurso alocado para sua execucdo. A dimensdo dos projetos de linhas de distribuigdo é
estimada pelo numero de postes de distribuicdo (tambem chamados de pontos) que compdem a
area do projeto. Assim, quanto maior a area de obra do projeto, mais pontos serdo afetados e,
consequentemente, maior sera a duragédo das atividades de desenho e orcamento do projeto. O
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recurso alocado ao projeto € o projetista que sera responsavel pelo desenho e orcamento.
Portanto, quanto mais experiente e eficiente for o colaborador, menor serd a duracdo da
confeccdo do projeto.

A eq. (2) determina a duracdo do projeto de distribuicdo, sendo calculada pela
multiplicacdo do nimero de pontos da linha de distribuicdo por duas vezes (tendo em vista o
namero de atividades do projeto) e pela eficiéncia do colaborador responsavel pelo projeto,
representada pelo tempo (em minutos) que o colaborador leva para desenhar ou orcamentar um
Unico ponto do projeto. Assim, utiliza-se a estimativa paramétrica, baseando-se em dados
historicos de eficiéncia dos colaboradores, o que exclui a necessidade de estimativas
pessimistas ou otimistas, uma vez que ndo depende de fatores externos para a realizagdo do
projeto.

Duracgdo = 2 X Dimensdo (pontos) X eficiéncia (min/ponto) 2

Desse modo, deve-se garantir que o colaborador designado para realizar o projeto
consiga entrega-lo dentro do prazo estipulado pela distribuidora, para que a empresa nao pague
multas por atraso na entrega. O papel do gerente de projetos € determinar qual colaborador é
capaz de realizar o projeto dentro do prazo estabelecido, considerando variaveis como as horas
comerciais disponiveis e os fins de semana no periodo de tempo.

Dessa forma, este trabalho também propde o desenvolvimento de uma ferramenta em
“Python” que pode ser utilizada para otimizar a escolha do colaborador mais adequado para a
execucdo de projetos. A ferramenta, apresentada no Algoritmo 1, é capaz de verificar
automaticamente a disponibilidade dos colaboradores e calcular aqueles que séo capazes de
finalizar o projeto de alta prioridade dentro do prazo estipulado. Em seguida, a ferramenta
seleciona o projetista com 0 maior tempo de execucdo para preservar 0S projetistas mais
eficientes, caso seja necessario. A data de término estimada para o projeto € calculada
considerando os dias Uteis e horas comerciais e, apds a selecdo do projetista, o status dele é
alterado para indisponivel. Caso nenhum projetista seja capaz de finalizar o projeto dentro do
prazo, a ferramenta seleciona o projetista mais eficiente para minimizar o atraso.

Algoritmo 1: Algoritmo para a definicdo de qual projeto cada colaborador € responsavel, respeitando o prazo
estipulado para o projeto.

para todos os projetos faca:
para todos os colaboradores faca:
verificar se o colaborar esta disponivel
se o colaborar estiver disponivel faca:
calcular o tempo estimado para a realizacdo do projeto pelo colaborador
se 0 tempo estimado for menor que o prazo estipulado faca:
adicionar o colaborador como possivel projetista do projeto
fim se
fim se
fim para
verificar e atribuir o colaborador com maior tempo de execugéo ao projeto
calcular a data de termino do projeto (considerando horas comerciais e dias Uteis)
determinar que o colaborador esté indisponivel para outros projetos
se nenhum colaborador € capaz de concluir o projeto dentro do prazo faca:
atribuir o colaborador com menor tempo de execucao ao projeto
calcular a data de término do projeto (considerando horas comerciais e dias Uteis)
determinar que o colaborador estéa indisponivel para outros projetos
fim se
fim para
Fonte: Dados originais do trabalho
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Por fim, considerando que as empresas de projeto de linhas de distribuicdo devem lidar
com uma alta demanda de projetos e um ndmero finito de colaboradores, torna-se necessario
determinar a ordem de prioridade dos projetos de modo que garanta que os projetos com grande
dimensdo, ou pouco prazo para confeccdo, sejam favorecidos. Assim, como forma de
automatizar essa ordenacdo, sugere-se a utilizacdo da ldgica "fuzzy" para assemelhar-se ao
processo de tomada de decisdo do gerente de projetos.

3 Logica “Fuzzy”

A légica “fuzzy” ¢ amplamente utilizada por ajudar sistemas inteligentes complexos que
geralmente necessitam da observagdo humana especialista como base para as regras linguisticas
que gerenciam o processo de tomada de decisdo do sistema. E um método inteligente
responsavel por converter expressdes verbais imprecisas ou qualitativas, como "alto”, "baixo",
"guente™ ou "frio", em valores numéricos.

Essa l6gica diferencia-se da légica classica em que uma varidvel apenas pertence ou néo
a determinado conjunto. A Figura 2 exemplifica a diferenca entre a ldgica classica e da logica
“fuzzy”, representando graficamente os conjuntos de altura de uma pessoa. Observa-se que, de
acordo com a ldogica classica, as alturas 150cm e 169cm possuem 0 mesmo grau de
pertencimento ao conjunto de altura “baixa”. Contudo, nota-se que essas mesmas alturas
possuem graus de pertinéncia diferentes ao conjunto “baixa” pela perspectiva da logica
“fuzzy ”. 1sso possibilita uma analise mais aproximada ao ponto de vista humano, de forma que,
uma pessoa com 169cm de ndo pertence inteiramente a0 mesmo grupo de uma pessoa com
150cm. Sendo assim, a eq. (3) mostra que o grau de pertinéncia p, de uma variavel x a um
conjunto A varia de 0 a 1, onde quanto mais proximo do valor unitario maior o grau de
pertinéncia de x ao conjunto A.

O sistema “fuzzy” ¢ composto pelos elementos: conjunto de regras, “fuzzificacdo”,
sistema de inferéncia e “defuzzificacdo”, como ilustra a Figura 3. O conjunto de regras
linguisticas é responsavel por gerenciar os conjuntos de condi¢cdes para obter consequentes,
estruturadas como: Se <condigdo> Entdo<conclusdo>. Assim, deve-se primeiro avaliar o
antecedente da regra para depois aplicar o resultado no consequente (Marro et al., 2010). Para
ativar determinada regra é preciso receber o sinal de entrada quantitativo no sistema “fuzzy”
que, em seguida, passard pelo processo de “fuzzificacdo” a fim de determinar o seu grau de
pertinéncia u, nos conjuntos linguisticos previamente estabelecidos. Cada varidvel “fuzzy” é
criada com os seguintes atributos: nome da variavel, conjunto de termos linguisticos, universo
de discurso e fungdes de pertinéncia.
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Figura 2. Representacdo dos conjuntos do tamanho de uma fila de carros sob a perspectiva da l6gica classica e da
l6gica “fuzzy”
Fonte: Dados originais do trabalho
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Figura 3. Estrutura basica de um sistema baseado em regras “fuzzy”
Fonte: Adaptada de Tanscheit (2003)

Apds o processo de “fuzzificacdo”, o sistema de inferéncia mescla as regras ativas para
obter o conjunto de saida “fuzzy ” de acordo com o grau de satisfacdo dos conjuntos de entrada.
O método de inferéncia utilizado neste trabalho € 0 Mamdani que aplica a inferéncia max-min
de acordo com a eg. (4), onde n € 0 nimero de regras que compdem a base de regras, e Ha; (%)

€ Up, (u) séo os graus com que x e u pertencem aos conjuntos “fuzzy” A; e B;, respectivamente.

b (5, 0) = MAxiMOy <y {minimo |, (), 5, ()| O

Portanto, a inferéncia Mamdani ¢ aplicada de acordo com 0s seguintes passos:
1. Determinar as regras ativas;
2. Especificar a saida “fuzzy” de cada regra ativa;
3. Combinar todas as saidas “fuzzy” encontradas.

Para determinar as regras ativas é preciso indicar quais regras possuem variaveis com
grau de pertinéncia diferente de zero apds a “fuzzificagao”. Em seguida, a saida “fuzzy” de
cada regra ativa € calculada de acordo com o valor do seu consequente que é obtido por meio
de operadores l6gicos que combinam seus antecedentes a fim de estabelecer um resultado Unico.
Dessa forma, o operador l6gico e calcula a intersec¢do dos antecedentes da regra Se <condi¢do>
Ent&o<conclusdo> para obter o valor minimo de acordo com a inferéncia Mamdani, e o
operador l6gico ou realiza a operacdo de unido das saidas das regras ativas em um Unico
conjunto maximo (Sousa, 2009).

Ap0s gerado o conjunto “fuzzy” de saida ¢ realizado o processo de “defuzzificagdo”
para converté-lo em um valor numérico. Neste trabalho é utilizado 0 método de Centro de Area
(CDA) na “defuzzifica¢do” para estabelecer o centro de gravidade da distribuicdo do conjunto
de saida do sistema “fuzzy”, como mostra a eq. (5).

CDA=M 5)

Z)lg=a u(x)

3.1 Implementacéo da Logica “Fuzzy” no Sistema de Gerenciamento de Cronograma

A implementacgdo da ldgica "fuzzy" para desenvolver o sistema de gerenciamento de
cronograma de projetos de linhas de distribuicdo tem como principal objetivo auxiliar no
processo de tomada de decisdo do gerente de projetos. Dentre os problemas observados no
gerenciamento do cronograma, destacam-se as diferentes dimensdes de cada projeto, a alta
demanda de projetos e o grau de experiéncia de cada colaborador. Essas variaveis dificultam o
compromisso do gerente de projetos em entregar todos os projetos dentro do prazo estipulado
pela empresa concessionaria de energia.
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Dessa maneira, a decisdo "fuzzy" é utilizada para determinar o grau de prioridade de
cada projeto de acordo com dois elementos chave: dimenséo e prazo estipulado para o projeto.
Esses elementos serdo utilizados como varidveis "fuzzy" no sistema de gerenciamento
modelado, e seus atributos sdo apresentados na Tabela 1. O conjunto de termos linguisticos das
variaveis é determinado de forma que o valor de cada varidvel é indicado por meio das
expressdes: pequeno, médio e grande. Ja o universo de discurso, que é o dominio do sinal de
entrada, é definido de acordo com a experiéncia da especialista responsavel pelo
desenvolvimento do sistema.

Tabela 1. Atributos das varidveis “fuzzy” do sistema de gerenciamento de cronograma

Atributos Variaveis “fuzzy”
Nome Dimenséo Prazo
Conjunto de termos Pequena, Média e Pequeno, Médio e
linguisticos Grande Grande
Universo de discurso [0,500] [0,14400]
Funcdo de Pertinéncia Triangular Triangular

Fonte: Dados originais do trabalho

A dimensdo de um projeto de linha de distribuicdo € medida pelo nimero de postes do
projeto, em que cada poste e considerado um ponto. Dessa forma, o universo de discurso da
variavel dimenséo varia de 0 a 500 pontos, sendo que o valor maximo indica um projeto de
grande dimensdo. J& a variavel prazo é calculada pela eq. (6), em que ng ;. representa a
guantidade de dias Uteis restantes para a entrega do projeto, multiplicado pelo nimero de
minutos comerciais disponiveis por dia (480 minutos). O universo de discurso da variavel prazo
varia de 0 a 14400 minutos (correspondente a um prazo de 30 dias).

Prazo = ngj,s X 480 [min] (6)
Por fim, a funcdo de pertinéncia de cada conjunto é escolhida conforme o contexto

conceito do valor de cada variavel uma vez que ndo existe padronizagdo para a definicdo dessas
funcBes. A Figura 4 mostra graficamente os atributos de cada variavel “fuzzy”.

Prazo Dimensio

— 1.00 1 —~ 1.00 4
2 2
£ 075 / £ 0751 /
‘g Pequeno ‘g Pequena
£ 0.50 4 — Médio = 0.50 4 — Média
& m— (rande 84 m— (Grande
< i 3 i
5 0.25 > 0.25
5 0 00 L T T T T T T T {‘3 0'00 L T T T T T T

0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 0 100 200 300 400 500

Prazo (minuto) Dimensdo (ponto)

Figura 4. Representacdo gréfica das variaveis do sistema “fuzzy”
Fonte: Dados originais do trabalho

A base de regras elaborada para gerenciar o sistema “fuzzy” e 0s seus consequentes
utiliza as combinagdes possiveis entre as duas variaveis do sistema. As regras sao formadas
seguindo a estrutura Se<condi¢do>Entdo<conclusdo>, além da aplicacdo do operador légico e
para combinar seus antecedentes. Por fim, é definido o consequente chamado de prioridade para
ser a saida “fuzzy” do sistema apos a “defuzzificagdo”, com os seguintes conjuntos de termos
linguisticos: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. A Tabela 2 e a Figura 5 apresentam
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0s outros atributos desse consequente que varia de 0 a 100 dentro seu universo de discurso.
Quanto mais préximo de 100, maior a grau de prioridade do projeto.

Tabela 2. Atributos do consequente "prioridade" do sistema “fuzzy”

Atributos Consequente “fuzzy”
Nome Prioridade
Conjunto  de  termos Muito Baixa, Baixa, Média, Alta e
linguisticos Muito Alta
Universo de discurso [0,100]
Funcdo de Pertinéncia Triangular
Fonte: Dados originais do trabalho
Prioridade
1.0 1

E

= 0.8+

':_3; Muito Baixo

& 0.6 1 Baixo

O by

N m— Muito Alto

=

8 021

o

0.0 L T T T T T T
0 20 40 60 80 100
Prioridade (%)

Figura 5. Representacdo grafica do consequente “prioridade” do sistema “fuzzy”
Fonte: Dados originais do trabalho

Desse modo, a base de regras do sistema de gerenciamento “fuzzy ” proposto é formado
pelas nove regras:

1) SE dimensao é pequena e prazo é pequeno ENTAO a prioridade é alta

2) SE dimens&o é pequena e prazo ¢ médio ENTAO a prioridade é baixa

3) SE dimensao é pequena e prazo é grande ENTAO a prioridade é muito baixa

4) SE dimens&o é média e prazo é pequeno ENTAO a prioridade é muito alta

5) SE dimensdo é média e prazo é médio ENTAO a prioridade é média

6) SE dimens&o é média e prazo é grande ENTAO a prioridade é baixa

7) SE dimenséo é grande e prazo é pequeno ENTAO a prioridade é muito alta

8) SE dimens&o é grande e prazo é médio ENTAO a prioridade é alta

9) SE dimensao é grande e prazo é grande ENTAO a prioridade é média

A Figura 6 apresenta a estrutura do sistema de gerenciamento “fuzzy” desenvolvido.

SISTEMA FUZZY DE GERENCIAMENTO

BASE DE REGRAS
Iy |JCOMPOSTA POR 9 REGRAS

FUZZIFICACAO
F
y
DEFUZZIFICACAQ

PRAZO

PRIORIDADE
> (0 A100%)

DIMENSAO_ dy

Y

ENTRADAS DISCRETAS
SAIDA DISCRETA

INFERENCIA MAMDANI

Conj i F y Conjuntos: Muito Baixa,
Meédio ¢ Grande Baixa, Meédia,
Alta, Muito Alta

Figura 6. Estrutura final do sistema “fuzzy ” proposto
Fonte: Dados originais do trabalho
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4 Resultados e Discussdes

Os resultados decorrentes da aplicacdo do método proposto delineiam duas dimensdes
fundamentais: a determinacdo da sequéncia de prioridades para todos os projetos na fila de
espera e a alocacdo otimizada dos recursos humanos disponiveis a projetos de maior prioridade,
ancorando-se no tempo estimado para a conclusdo de cada empreendimento, conforme
especificado na eq. (2). O intuito é garantir o cumprimento dos prazos maximos estabelecidos.

Com o objetivo de avaliar o desempenho do método, empreendeu-se uma investigacao
empirica através de uma base de dados ficticia, composta por 20 projetos, nos quais as variaveis
"fuzzy" de dimensdo (representando o numero de pontos de cada projeto) e 0 prazo maximo
atribuido a cada projeto foram alocadas aleatoriamente, conforme exibido na Tabela 3. Destaca-
se que o calculo do prazo do projeto em minutos € calculado com base na data de 6 de fevereiro
de 2023. A natureza de cada projeto foi delineada de acordo com seu proposito, sendo
categorizados como aumento de carga, extensdo de rede ou recondutoramento. Os projetistas
responsaveis por cada projeto e as datas estimadas para entrega foram determinados pela
ferramenta desenvolvida em "Python", considerando a disponibilidade dos colaboradores.

A Tabela 4 exple os projetistas disponiveis, juntamente com suas respectivas
eficiéncias, medidas em minutos por ponto e atribuidas aleatoriamente no intervalo entre 5 e
30. Emerge da contextualizacdo apresentada a assertiva de que quanto menor o tempo
necessario para que um projetista complete um Unico ponto do projeto, maior é sua eficiéncia.
A produtividade dos projetistas € mensurada por meio da relacdo entre minutos e pontos, de
modo que quanto menor esse valor, maior é a capacidade de concluir mais pontos em um dado
intervalo temporal. Com essa riqueza de dados a disposicéo, pdde-se depreender a eficacia do
método proposto na alocacao eficiente dos recursos disponiveis.

Tabela 3. Base de dados utilizada na analise do método proposto

Projetos Tipo Pontos  Prazo final P_razo Projetista Data de
(minutos) entrega

Projeto 1 Aumento de carga 228 25/02/2023 7200
Projeto 2 Extensdo de rede 131 06/03/2023 10080
Projeto 3 Recondutoramento 206 18/03/2023 14400
Projeto 4 Aumento de carga 237 24/02/2023 7200
Projeto 5 Extensdo de rede 234 14/03/2023 12960
Projeto 6 Recondutoramento 10 07/02/2023 960
Projeto 7 Aumento de carga 30 12/02/2023 2400
Projeto 8 Extensao de rede 62 16/02/2023 4320
Projeto 9 Recondutoramento 130 10/03/2023 12000
Projeto 10 Aumento de carga 210 15/03/2023 13440
Projeto 11 Extenséo de rede 288 12/03/2023 12000
Projeto 12 Recondutoramento 251 07/03/2023 10560
Projeto 13 Aumento de carga 276 02/03/2023 9120
Projeto 14 Extensdo de rede 155 21/02/2023 5760
Projeto 15 Recondutoramento 177 10/03/2023 12000
Projeto 16 Aumento de carga 67 21/02/2023 5760
Projeto 17 Extensdo de rede 220 12/03/2023 12000
Projeto 18 Recondutoramento 65 15/02/2023 3840
Projeto 19 Aumento de carga 33 14/02/2023 3360
Projeto 20 Extensdo de rede 97 11/02/2023 2400

Fonte: Resultados originais do trabalho
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Tabela 4. Colaboradores disponiveis para elaboracéo de projetos

Colaborador Eficiéncia (min/ponto)
Paula 19
Fernanda 23
Jaqueline 12
Kellen 14
Maria 22
Rosane 27
Gabriela 7
Bruna 7
Josiane 13
Alice 23

Fonte: Resultados originais do trabalho

Nessa linha de raciocinio, o sistema "fuzzy" proposto assume a tarefa de reorganizar a
base de dados, conferindo-lhe uma nova ordem, estabelecida conforme a prioridade atribuida a
cada projeto em funcdo de sua dimensao e prazo expressos em minutos. Os resultados, como
exibidos na Tabela 5, revelam uma ordenacdo decrescente com base nos valores de saida
"fuzzy", oscilantes entre 0 e 100%. Observa-se que o Projeto 20 exibe a mais alta prioridade,
fixada em 61,29%, mesmo ndo detendo a maior dimensao nem o menor prazo em minutos. Essa
classificacdo aparentemente contraditéria do Projeto 20 como o mais prioritario reflete uma
sintese complexa das duas variaveis - dimensao e prazo - em uma determinada combinacéo,
divergindo assim da abordagem convencional de eleger o periodo disponivel mais curto ou a
maior quantidade de pontos como critério singular.

Essa analise pode ser estendida ao Projeto 2, que detém uma prioridade de 25,67%. Nao
obstante ndo ostentar o menor valor de dimensdo nem o prazo mais longo na base de dados, o
nivel de prioridade atribuido a este projeto é considerado moderado quando ambas as variaveis
sdo ponderadas conjuntamente para determinar sua classificacao.

Na Tabela 5, ademais, é perceptivel a atribuicdo dos colaboradores responsaveis pelos
projetos de maior prioridade. Contudo, a designacao dos projetistas ndo se guia exclusivamente
pela eficiéncia individual, mas sim pela habilidade de completar o projeto dentro do prazo
estabelecido, conforme indicado pela data de entrega. Esta abordagem estratégica visa preservar
0S projetistas mais eficazes para situagdes emergenciais, enquanto incentiva outros membros
da equipe a lidar com atividades de elevada prioridade. Assim, a ferramenta ndo somente
agiliza, mas otimiza o processo de alocacdo de recursos em projetos, consagrando a eficacia e
efetividade do cronograma de empreendimentos.

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir que o sistema "fuzzy" se revela
uma ferramenta genuinamente eficaz para o gerenciamento de projetos, automatizando decisdes
outrora sujeitas a subjetividade do gestor de projetos e prevenindo eventuais atrasos na entrega.
A adocdo de abordagens inteligentes em variados dominios do gerenciamento de projetos
emerge como um fator preponderante para otimizar processos demandantes de intensos
recursos temporais e humanos. Embora o enfoque da aplicagcdo tenha sido especifico para um
setor determinado, sua implementacdo em outros contextos é factivel apos adaptacbes que
harmonizem com as particularidades do respectivo segmento. A capacidade de considerar
multiplas varidveis simultaneamente e priorizar projetos de maneira mais fundamentada
representa um progresso notavel na disciplina de gerenciamento de projetos, tornando a
aplicagéo da logica "fuzzy™ uma contribuicdo substancial para o aprimoramento da alocagédo de
recursos em diversos cendrios industriais.
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Tabela 5. Base de dados apds a implementagéo do sistema “fuzzy” para a classificagdo da prioridade dos

projetos
P”‘Eg/'oo)'ade Projetos Tipo Pontos  Prazo final (mPi;?JZtc())s) Projetista eDr?ttSag:

61,29 Projeto 20 Extensdo de rede 97 11/02/2023 2400 Jaqueline  10/02/2023
58,42 Projeto 6 Recondutoramento 10 07/02/2023 960 Rosane  07/02/2023
54,8 Projeto 7 Aumento de carga 30 12/02/2023 2400 Fernanda 08/02/2023
52,15 Projeto 18  Recondutoramento 65 15/02/2023 3840 Alice 14/02/2023
51,9 Projeto 19  Aumento de carga 33 14/02/2023 3360 Maria  09/02/2023
47,78 Projeto 4 Aumento de carga 237 24/02/2023 7200 Kellen  23/02/2023
47,14 Projeto 1 Aumento de carga 228 25/02/2023 7200 Joasiane  21/02/2023
47,04 Projeto 8 Extenséo de rede 62 16/02/2023 4320 Paula 10/02/2023
43,46 Projeto 13 ~ Aumento de carga 276 02/03/2023 9120 Gabriela  16/02/2023
42,26 Projeto 14 Extensdo de rede 155 21/02/2023 5760 Bruna 10/02/2023
40,41 Projeto 11 Extensdo de rede 288 12/03/2023 12000

38,57 Projeto 12  Recondutoramento 251 07/03/2023 10560
37,42 Projeto 16 ~ Aumento de carga 67 21/02/2023 5760
37.26 Projeto 5 Extenso de rede 234 14/03/2023 12960
36,46 Projeto 17  Extensdo de rede 220 12/03/2023 12000
35,72 Projeto 10 ~ Aumento de carga 210  15/03/2023 13440

35,44 Projeto3  Recondutoramento 206  18/03/2023 14400
31,42 Projeto 15 Recondutoramento 177 10/03/2023 12000
26,13 Projeto9  Recondutoramento 130  10/03/2023 12000
25 67 Projeto 2 Extenso de rede 131 06/03/2023 10080

Fonte: Resultados originais do trabalho

Ao aprofundarmos nossa analise sobre os resultados obtidos, é imperativo destacar que
a atribuicdo de prioridades a cada projeto ndo é uma mera funcdo da dimensdo ou prazo
individualmente considerados. Em vez disso, representa uma sintese coerente desses fatores,
que possibilita projetos de menor dimensdo e prazos mais curtos alcancarem prioridades
superiores quando necessario. Essa balanca cuidadosamente calibrada entre as variaveis é
crucial para assegurar uma alocacdo de recursos mais equitativa, considerando a relevancia
relativa de cada projeto no contexto global.

A estratégia de alocacdo de projetistas baseada no prazo estipulado evidencia uma
abordagem estratégica que prioriza a conclusdo pontual dos projetos de maior prioridade. No
entanto, a consideracdo da eficiéncia dos projetistas na alocacdo também pode proporcionar
vantagens significativas. Embora a estratégia atual evite sobrecarregar os projetistas altamente
eficientes, uma abordagem hibrida que leve em consideracdo tanto o prazo quanto a eficiéncia
podem otimizar ainda mais a utilizagdo dos recursos humanos disponiveis.

Além dos resultados observados, diversas direcdes podem ser exploradas para a
evolucéo deste metodo:

e Consideragdo de Recursos Humanos Adicionais: A incorporacdo de detalhes mais
abrangentes sobre o0s projetistas, como suas habilidades especificas e carga de trabalho
atual, pode aprimorar a alocacao de recursos, garantindo uma melhor correspondéncia
entre tarefas e capacidades individuais.
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e Integracdo de Dados em Tempo Real: A exploracdo da integracdo de dados em tempo
real pode permitir ajustes dindmicos e otimiza¢fes continuas a medida que a situacao
evolui, conferindo a ferramenta uma agilidade e precisdo ainda maiores.

e Otimizagdo de Recursos Avancada: Além da légica "fuzzy", a aplicacéo de técnicas de
otimizacdo avancadas, como algoritmos genéticos, pode conduzir a um planejamento
ainda mais eficiente e adaptativo dos recursos.

e Avaliagdo de Impactos: Investigar como a alocacdo de recursos afeta a qualidade do
trabalho e a satisfacdo dos colaboradores pode fornecer “insights” valiosos sobre como
equilibrar prioridades.

e Andlise de Sensibilidade: Realizar anélises de sensibilidade pode fornecer compreensdo
sobre como mudancas nas variaveis de entrada impactam a priorizagédo, proporcionando
uma visdo mais completa das limitacdes do sistema.

Em suma, a aplicacdo da légica "fuzzy" no gerenciamento de projetos, conforme
evidenciado pelos resultados alcancados, possui 0 potencial de revolucionar a tomada de
decisdes complexas. A capacidade de contemplar multiplas variaveis simultaneamente e
priorizar projetos de maneira mais informada constitui um marco significativo no dominio do
gerenciamento de projetos. Essa abordagem ndo apenas automatiza decisdes, mas também
estabelece uma base para otimizacdo continua, acelerando processos e garantindo a entrega
pontual de projetos. A medida que o gerenciamento de projetos se torna cada vez mais
intrincado, a integracdo de abordagens inteligentes, como a logica "fuzzy", promete transformar
a forma como abordamos o planejamento e a alocacéo de recursos em diversos setores.

5 Conclusoes

Este trabalho propds a utilizacdo de um sistema "fuzzy" para quantificar a prioridade de
cada projeto por meio da avaliacdo de mdaltiplas variaveis, como dimensdo e prazo do projeto,
para servir como uma solucdo efetiva para auxiliar no cumprimento dos prazos. Ademais, foi
desenvolvida uma ferramenta em "Python" para atribuir o colaborador responsavel por cada
projeto, considerando a eficiéncia do projetista, a fim de assegurar a entrega dentro do prazo.
Os resultados obtidos evidenciaram que a aplicagdo de um sistema "fuzzy" aliado ao uso da
linguagem de programacdo "Python" pode ser uma solucdo efetiva para ajudar empresas a
gerenciar projetos de maneira mais objetiva e eficiente. A avaliagdo da dimensdo e prazo do
projeto, juntamente com a consideracdo da eficiéncia do projetista, pode garantir o
cumprimento dos prazos e, consequentemente, o sucesso do projeto. A utilizagdo de métodos
de inteligéncia artificial pode, portanto, simplificar a tomada de decis6es e melhorar a eficiéncia
do gerenciamento de projetos.
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