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Abstract. Presentation of technologies and techniques of business intelligence
to systematize processes of productivity management of field teams, in the oper-
ational context of electric power distribution. In order to monitor the efficiency
and productivity in the executions, and the displacements realized for the tech-
nical and commercial attendances, and in the identifications of standards for
sharing of good practices, and for the professional development of collabora-
tors and processes with low efficiency and productivity.

Resumo. Apresentacdo de tecnologias e técnicas de business intelligence para
sistematizar processos de gestdo de produtividade de equipes de campo, no con-
texto operacional de distribuicdo de energia elétrica. Com objetivo de monito-
rar a eficiéncia e produtividade nas execugoes, e nos deslocamentos realizados
para os atendimentos técnicos e comerciais, e nas identificacoes de padroes
para compartilhamento de boas prdticas, e para o desenvolvimento profissional
de colaboradores e processos com baixa eficiéncia e produtividade.

Palavras-chave: Business Intelligence. Processo ETL. Gestdo da Produtivi-
dade. Setor Elétrico.

1. Introducao

A crescente demanda de energia elétrica tem fomentado ao setor elétrico a buscar novas
tecnologias, pois a busca para melhoria na operacionalizacdo, na qualidade da energia
e na gestdo dos dados sdo de extrema importincia para o setor, visto que, o recurso €
necessdrio para sociedade e contribui para o avango tecnoldgico e inclusao social.

No cendrio atual o setor elétrico possui um mecanismo de regulacdo contratual
para compartilhamento de ganhos de produtividade pela distribuidora de energia elétrica,
tendo como componentes a relacdo entre a variacdo do mercado faturado e a variacao
dos custos totais operacionais (esses associados as atividades de operacao, manutengao,
tarefas comerciais e administrativas das distribuidoras, como podas de arvores e combate
as perdas) e do capital. O mecanismo é um dos fatores que compdem a tarifa da distribui-
dora (meio que visa assegurar aos prestadores dos servigos receita suficiente para cobrir
custos operacionais eficientes e remunerar investimentos necessarios para expandir a ca-
pacidade e garantir o atendimento com qualidade), ou seja, estd associada a lucratividade
da empresa.

Nesse contexto as organizacdes buscam continuamente a melhoria na gestdo da
produtividade e eficiéncia de seus processos, bem como o aumento de produtividade ob-
tendo maior lucratividade e competitividade no mercado. Diante desse cenario aborda-
remos a utilizagdo das tecnologias de business intelligence para sistematizar processo de



coleta, padronizagdo, medi¢cdo e andlise de indicadores de gestdo da eficiéncia e produti-
vidade de servigos de campos, afim de apoiar nas tomadas de decisdes dos gestores e na
otimizacao de processos visando melhores margens de lucros, pois através das analises
dos indicadores e de suas métricas obtendo a¢des e estratégias mais assertivas, de forma
a reduzir os custos operacionais da distribuidora.

2. Revisao da literatura

Para o cendrio proposto abordaremos os conceitos de business intelligence, Processo ETL
(Extragdo, Transformacao e carga), Online Analytical Processing (OLAP) e a Gestdo da
Produtividade. Os principais conceitos serdo mencionados nos topicos seguintes.

2.1. Business Intelligence - BI

A defini¢do classica da Gartner Group segundo [Primak 2008], BI € o processo que ex-
plora e analisa as informacdes especificas de um dominio para encontrar tendéncias ou
padrdes, afim de, produzir percep¢des para tomada de decisdes. O termo utilizado na
atualidade, define como processo de coleta, organizagdo, andlise, compartilhamento e
monitoramento de informagdes que auxiliam na gestao de negdcios, possibilitado por te-
orias, metodologias, processos, estruturas e tecnologias, que transformam uma grande
quantidade de dados brutos em informacao relevantes para decisdes estratégicas dentro
da organizacao.

A Figura 1 demonstra o modelo de BI com a integracdo de pessoas,
processos e tecnologia agregam valores aos negocios nas tomadas de decisdes.
[Rob and Coronel 2011]
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2.1.1. Processo de Extracao, Transformacao e Carga - ETL

O processo de ETL se refere as etapa de extracdo, transformacgdo e carga de dados é um
desafio em todo projeto de BI, pois manter as regras de negécio na integracao de diversas
bases de dados, e de acordo, com os requisitos do sistema ndo € uma tarefa facil, por isso
€ considerada uma das principais etapas na solucdo de BI. A Figura 2 apresentamos as
quatros etapas no processo de ETL, sdo elas: extracao, limpeza, conformidade e entrega.



De acordo com [Kimball and Ross 2013], na etapa de extracdo, temos a obtencao
dos dados brutos dos sistemas de origem, onde podemos ter diferentes formatos de dados
e organizado de diferentes formas, nessa etapa padronizamos os dados em determinado
formato para a realizacdo do processamento de transformacdo dos dados. Na etapa de
limpeza, € realizado um processamento para melhorar a qualidade dos dados, pois na
maioria dos casos a qualidade dos dados aceitidvel no DM ¢ diferente dos armazenado
no sistema de origem, ainda nessa etapa € realizado a verificagdo de valores validos. Ja
na etapa de conformidade, é realizada a validacdo dos dados mesclados de diferentes
origens, afim de garantir a consisténcias desses dados, é necessdrio que a relagdo das
medidas sejam padronizadas em seus dominios. Por fim, na etapa de entrega, os dados
devem estar disponivel para realizacdo de consultas de maneira rdpida, que conseguimos
pelas estruturas de esquemas dimensionais de dados simplificados.

2.1.2. Online Analytical Processing - OLAP

A tecnologia OLAP (online analytical processing) permite reestruturar os dados de uma
base relacional numa perspectiva multidimensional. A definicaio de OLAP, se refere a tec-
nologia que permite efetuar de forma répida e compartilhada a andlise da informacao de
diversas fontes de dados. O OLAP é um modelo multidimensional que proporciona aos
usudrios a capacidade de trabalhar dinamicamente sobre os dados, através de modos de
visualizacdo rapida, coerente e interativas para uma variedade de informacdes, compostas
por dimensdes (dados descritivos) e fatos (dados métricos) . O OLAP pode ser dividido
em trés formas de armazenamento de dados ROLAP (Relational Online Analytical Pro-
cessing), MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing) e HOLAP (Hybrid
Online Analytical Processing). [Corey 2001]

O ROLAP tem como caracteristica manter os dados nas tabelas relacionais origi-
nais, a0 mesmo tempo que gera outras em que vai armazenar os valores agregados. O
MOLAP utiliza uma estrutura de dados multidimensional, pois seu motor de base dados
é multidimensional e ndo motor relacional. Por fim, o HOLAP é um meio-termo entre as
duas tecnologias citadas anteriormente, pois assume aspectos e atributos de ambas. Este
modelo deixa os dados nas tabelas relacionais e guarda as agregacdes como uma estrutura
multidimensional. [Sezodes 2006]
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Figura 2. Etapa processo ETL



2.2. Gestao da Produtividade

De acordo [Martins and Laugeni 2005] a administragao da produtividade corresponde ao
processo formal de gestdo, envolvendo tanto os niveis gerenciais como os colaborado-
res, com a finalidade de reduzir os custos de manufatura. Comentam sobre os métodos
adequados de medicao da produtividade, baseados em dados ja existentes com novas co-
letas, depois de medida comparada a de outras empresas. Eles também afirmam que sao
varios os fatores que determinam a produtividade de uma empresa, merecendo destaque:
1) relacdo capital e trabalho: indica o nivel de investimento em méquinas, equipamentos e
instalacdes em relacao a mao de obra empregada; ii) a escassez de alguns recursos: como
a energia elétrica, ii1) mudang¢as na mao de obra: os custos de mdo de obra aumentam con-
forme sua qualificacdo; iv) inovagao e tecnologia: o aumento da produtividade a médio e
longo prazos indicam investimentos em pesquisas e desenvolvimento; v) restri¢cdes legais:
como por exemplo, as restricdes ambientais; vi) fatores gerenciais: relacionados com a
capacidade dos administradores de se empenharem em programas de melhoria de produ-
tividade em suas empresas e; vii) qualidade de vida: muitas empresas procuram melho-
rar a qualidade de vida de seus funciondrios visando assim o aumento da produtividade.
Também relatam que a produtividade € uma avaliacdo entre dois instantes no tempo, entre
dois periodos consecutivos de tempo ou nio e tem relacio entre o valor do produto e/ou
servico produzido e o custo dos insumos para produzi-lo. [Martins and Laugeni 2005]

Para [Neto 1991] a produtividade € considerada uma sincronia de estratégias
das empresas com o mercado, e a define como “as grandes empresas se empenham na
implementagdo de programas de qualidade total, cujos resultados ndo s garantem a
plena satisfacdo dos clientes como também reduzem os custos de opera¢do, minimizando
as perdas, diminuindo consideravelmente os custos com servicos externos otimizando a
utilizacdo dos recursos existentes.” E para [Longenecker et al. 1997], a produtividade € a
eficiéncia com a qual os insumos sdo transformados em producao.

3. Metodologia

Nesta secao sdo abordados a defini¢do e desenvolvimento do escopo da solug@o proposta,
que foram divididas em: estudo de caso (onde temos a contextualiza¢do de oportunidades,
de modo geral, o escopo e o objetivo), o modelo dimensional proposto, o processo ETL
(as transformagdes e cargas de dados), e por fim os cubos OLAP e os dashboards.

3.1. Estudo de Caso

No estudo de caso temos como objetivo buscar a melhoria do processo de planejamento,
execugao dos servicos e deslocamento, de modo continuo para melhor aproveitamento
de tempo e recursos. Com a defini¢do dos indicadores da gestdo da efici€éncia e produ-
tividade se pode medir o desempenho de suas equipes de campo, tendo como alvos as
oportunidades citadas abaixo:

Diminuicao de custos;

Aumento da produtividade da equipe;

Melhoria da qualidade do servigo e satisfacdo do cliente;
Aprimoramento da gestido do tempo e da gestio de equipes;
Maior integracao das equipes de campo e office;

Maior visibilidade sobre as equipes em campo.

SNk~



Baseados nas métricas de tempo de escala, alocacdo, execugdo e desvios foram
gerados os indicadores abaixo:

1. Eficiéncia - relagc@o entre os resultados obtidos e os recursos empregados: fazer
da melhor maneira utilizando a menor quantidade de recursos; Indica se a equipe
estd realizando o deslocamento e execug@o do servico no tempo previsto.

2. Utilizacdo - € a relag@o de tempo de alocag@o no atendimento pela disponibilidade
na escala da equipe;

3. Produtividade - relacdo entre as saidas geradas no trabalho pelo recursos utiliza-
dos, ou seja, é o tempo gerados pela execucdo de servigos, em relacdo ao tempo
total que a equipe esteve disponivel.

3.2. Modelo Dimensional

Na figura 3 é apresentado o modelo dimensional com objetivo de atender as necessidades
na gestdo da produtividade e eficiéncia de atividades de campo. No total serdo criadas
sete tabelas dimensdes, e quatro fatos. Na dimensdo empresa temos os atributos com
nome da empresa (unidade) e processo (processos de geréncias operacionais de servigos
de campo). A seguir temos um resumo das dimensdes e fatos.

Na dimensao servigo temos atributos que definem a origem do servico e atividade.
Na dimensao status monitoramos se houve impedimento ou interrup¢do na execucdo do
servico. Na dimensdo tempo temos uma gama de atributos para andlise no tempo. Na
dimensao desvio temos o nome do desvio aplicado quando ja apresentados para inicio da
escala de trabalho. A dimensao gpessoa temos mapeado o cddigo do colaborador e equipe
responsavel pela execugdo da ordem de servico. Por fim na dimensao local temos cédigo,
nome e tipo de localizacao.

Para possibilitar uma andlise gerencial sobre os dados serdo criadas quatro fatos
sdo elas: A fato servico possui as métricas do tempo deslocamento, execucao, atendi-
mento, padrio, etc. A fato apresentacao temos as métricas tempo da escala e trabalhado.
A fatodesvio temos as métricas do tempo do desvio e quantidade no periodo. Ja a fato pro-
dutividade temos as métricas para cria¢des dos indicadores de produtividade, eficiéncia
e utilizagdo, com objetivo de atender a visdo executiva dos recursos empregados para
atendimento aos servigos de campos.

3.3. Processo ETL

Neste topico é abordado, de forma macro as etapas elaboradas para extracao,
transformacao e carga dos dados. Para o desenvolvimento do processo de ETL serd utili-
zado a ferramenta Spoon (Data Integration) do Pentaho, e o PostgreSQL ¢ SGBD para o
repositorio do Data Mart.

Na figura 4 temos o job principal (¢ um conjunto de tarefas a ser executada dentro
de um processo). O job inicia com componente START, que € responsavel pelo agen-
damento do processo. Em seguida temos o componente de criagdo das tabelas, se trata
de uma transformacao com a funcdo de realizar a verificacdo e a criagdo da estrutura das
tabelas dimensdes e fatos. O préximo componente € um job com a responsabilidade de
executar sete transformacoes, sendo cada uma responsével pela transformagao e carga dos
dados para as dimensodes do cubo. O componente staging area € uma transformacdo que



fatoprodutividade
¥ nforod INT
& |* numtempo IMT
‘-" * UMSMpresa INT
& |*produtividade DOUBLE
£ eficiencia DOUBLE
£ f|*utilizacao DOUBLE
¢ i |*hhdisponivel DOUBLE
§  # |*hhtrabalhade DOUBLE
& i |*nhprodutivo DOUBLE
i #  |*hhdesvio DOUBLE
o i * deslocamento DOUBLE
£ ' |*execucao DOUBLE
£ H * prodeslocaments  DOUBLE
£ : S proexecucac DOUBLE
- servico
empresa " fétmmm || nunservico IHT
. INT nfservico  INT I~ codservico  VARCHAR
T "I'IUMIEM?D INT *nomeservico  VARCHAR
NUMSErico INT
::—;ubp & |t numempresa INT status
-em:.c::-sa *NuUMEpessoa IMT ﬁ.h
P *numstatus INT *oumstatus  INT
= numilccal IMT "'il'l'lpEd'idD VARCHAR
: *deslocaments  DOLUBLE =interrompidc VARCHAR
A *metadesloc  DOUBLE
tempo FoLS N *execuca DOUBLE local
snumtempo __INT - Y *metaexec DOUBLE 2., |+ numincal NT
*ano INT ..'1 .-. .'-+ = atendimento DOUBLE .l‘ * codloc VARCHAR
omes INT S % % [*padrao DOUBLE *nomeloc  VARCHAR
« diano INT i %, |fgtdes INT__ 43 stipoloc  VARCHAR
* diames INT Y "
* diasemana ::; Lis fatoapre
*semanaans et
«ddizsemana VARCHAR [, .., ['ofamcs L gpessoa
«dmes VARCHAR | ™ ”‘*-&.'””"“E“‘p” sl .Wri* numgpessoa_INT
*data DATE ., s [onumempresa INT T, e VARCHAR
* bim INT 3 |numepessoa  INT * colaborador VARCHAR
etri INT ", % |*minescala DOUBLE
S INT W 1 |*mintrab DOUBLE o
-4_. “ *gtdapre INT o
'J\ fatodesvio
£y nfdesvio INT -
% |*numtempo  INT desvio
“denumempresa INT ..-¥P|* numdesvio [NT
iy numgpessoa  INT A * desvio VARCHAR
* numdesvio INT *tipo VARCHAR
smindesvic  DOUBLE
*mintrab DOUBLE
* gtddesvio INT

Figura 3. Modelo Dimensional
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TIPO TABELA QTDE
apessoa 8.731
servica 1.046
tempa 1.001
dimensao| local 868
empresa 157
desvio 56
status 7
fatoservica| 2.062.156
fatodesvio 411.973

fato

fatoapre 290.401
fatoprodutividade 853

Figura 5. Quantitativos de registros nas tabelas dimensoes e fatos

realiza o tratamento e carga dos dados do sistema de origem para a drea intermedidria.
O componente fatos gerenciais € um job que possui trés transformacgoes, que através de
scripts, consulta a drea staging, e realiza a carga para as fatos gerenciais. Por fim temos
uma transformacdo, que através de script gera a fato de produtividade.

4. Resultados

Nesse topico abordaremos os resultados obtidos, através do estudo de caso e modelo
dimensional desenvolvido, de modo que, possamos gerir a produtividade, e avaliar os
indicadores que o compdem para auxiliar nas tomadas de decisdes da organiza¢do. Na
figura 5 observamos os quantitativos pos carga das dimensoes e fatos.

Nos topicos a seguir serdo demonstrados os dashboards gerados para acompanha-
mento e auxilio na tomada de decisdo. Os painéis irdo subsidiar os principais cendrios
de avaliacdo da produtividade das equipes de campos, porém o modelo dimensional pos-
sui maior detalhamento, que apoiaram as demais hierarquia da organizacdo, ou seja, o
modelo dimensional suporta a evolugdo de novas visdes e cendrios.

4.1. Dashboards e Cubo OLAP

Para criacdo e visualizacdo dos dashboards foi utilizada a ferramenta open-source Spa-
goBI.

Na figura 6 é apresentado o dashboard para andlise da produtividade. Nele pode-
mos observar o indicador da produtividade que é composto pelo produto dos indicadores
da eficiéncia e utilizagdo, bem como as métricas que os compdem analisando por macros
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Figura 6. Dashboard Produtividade

e subprocessos, empresas, periodo (ano e més). O cendrio desenvolvido possibilita anali-
sar a evolugdo do indicador. A visdo em destaque avalia o subprocesso grupo B, do macro
processo de perdas para a empresa EMT, no qual concluimos a obtencdo de uma média
anual de 87,58 de produtividade. Também € observado, que o tempo de execucao é maior
quando comparado com o tempo de deslocamento indicando que as equipes realizaram
mais atendimentos aumentando seu volume de conclusdo de servigos. Verificamos que
5,6 do tempo sdo de desvios praticados. Esse fator impacta diretamente no indicador de
utilizacao.

No dashboard andlise da eficiéncia, figura 7, temos os cendrios que possibilitam
a visualizacdao do tempo de atendimento e o padrdo de execug¢do. O cendrio possibilita
realizar anélises de periodo (ano, més), empresa, processo, subprocesso, servico e equipe.
A visdo contribui para avaliar o detalhamento da eficiéncia das equipes no ambito de
deslocamento, execugdo e no padrdo estabelecido (meta).

O dashboard, figura 8, contribui para se avaliar o indicador da utilizagcdo se ba-
seando no tempo realizado de desvio, ou seja, quanto maior o desvio pior o indicador e
consequemente menor € a produtividade da equipe. Nele podemos observar a evolucao
por periodo (més), empresa, processo, subprocesso, equipe, desvio e especialidade do
desvio. Com isso temos como indicar as causas (anomalias) que prejudicam o indicador
da utilizacdo.

Ambos os painéis auxiliam na tomada de decisao, visto que a partir dessas andlises
realizadas como por exemplo da eficiéncia, quando constatamos o atendimento maior
que o padrdo, sendo que o tempo de execugdo estd proximo a meta, € considerado que
tempo de deslocamento prejudicou a equipe, sendo necessario avaliar melhor despacho
do servigo ou otimizar na roteiragdo dos servigos. Caso o tempo execu¢do for maior
que a meta entdo temos que avaliar se a equipe esta utilizando o ferramental adequado,
e avaliar uma possivel reciclagem da equipe para execucdo daquele tipo de servigco. Ja
para o indicador da utilizag@o os planos de acdes estdo diretamente associados ao tipo de
desvio, como por exemplo o tipo “retorno da equipe a base”a equipe tem o desvio para
finalizar suas atividades diaria, ou seja realiza um deslocamento que nao € para executar
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um solicitacdo, e sim de retorno a base. Nesses casos se observa se o servico de fato
foi despachado para a equipe mais proxima a base, como também despachar servigos
menores no percuso de retorno a base. Através dos planos de acdes que podem gerar a
partir da andlise observamos que contribuirdo para melhoria continua do indicador global
da produtividade.

Para uma anélise mais atdmica foi desenvolvido o cubo OLAP para a fato servico.
O cubo atendera praticamente todos os cendrios de monitoramento dos servicos realizados
pelas equipes.

5. Conclusao

As metodologias para implanta¢do de tecnologias de BI buscam a otimizagdo dos pro-
cessos, afim de contribuir para melhor gestdo dos recursos através de seus indicadores,
métricas e metas, que auxiliar aos gestores nas tomadas de decisdes das organizagdes,
onde podem ser direcionadas de forma clara as agdes necessarias para atuar na causa do
problema, ou seja, aprimorar a produtividade das equipes, fazer mais com o mesmo ou
menos recurso. Com os resultados obtidos através dos estudos de casos realizados consta-
tamos a aplicabilidade da solugao, visto ao atendimento das necessidades da organizacao.

Através de andlises realizadas nos dashboards, observamos a presenca de outliers
(dados fora de série/padrdao) que possuem processos € subprocessos distorcendo a analise
global dos indicadores. Diante dessa constatacao foram mapeadas as causas relacionadas
aos cendrios de discrepancias, onde as principais sdo: falta de aplicabilidade da metodolo-
gia na apurac¢do de processos e subprocessos, falta de treinamento das equipes, definicdo e
padronizacdo de tempos padrdes de servigos e problemas de TI (aparelho, comunicagao,
sistema e consulta). Esses pontos foram auditados e planejados para estruturacao para
se buscar o melhor monitoramento desses processos e servicos. Com esses ajustes nos
processos € nas origens nas obtencdo dos dados teremos a visdo do cendrio global para
avaliacdo da produtividade e de seus indicadores correlacionados.

Para trabalhos futuros temos como objetivo a criacao de modelos para a aplicagcao
dos algoritmos de mineragdo de dados, com objetivo de buscar e identificar padroes, e
com isso construir novos conhecimentos sobre os dados e gerando novas oportunidades
de exploracdo. Diante de um mercado dindmico e altamente competitivo temos que bus-
car essa alternativa para aumentar a produtividade individual e corporativa, de maneira
a elevar o aproveitamento de tempo, recursos e talentos, dessa forma seremos altamente
produtivos e competitivos.
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