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RESUMO

Este estudo tem como objetivo propor um modelor aagkcado para a alocacdo de méo de
obra nos setores de assisténcia técnica de elesgadom base na qualificacdo técnica. Os
recursos humanos sado mais escassos e de custdoep@ra alguns setores, surgindo entéo a
necessidade de melhorar a qualidade do servictapgceassim como a produtividade de uma
equipe. O setor de servigos torna o ambiente amala desafiador devido a variabilidade de
demanda existente. Diante deste cenério, € netessaperfeicoamento desta atividade para
que os gestores utilizem um método estruturadmalé designar os técnicos de campo para
0os setores de trabalho. Com base nas variaveisramegso de assisténcia técnica de
elevadores sera comparada a caracteristica tédogaequipamentos dos setores com a
qualificagdo dos técnicos. A unidade de analismm@ empresa multinacional no segmento de
transporte vertical, no qual, sua atividade fim &ssisténcia técnica de elevadores e escadas
rolantes. O modelo utilizado € o de designacaoadefas, sendo aplicada a programacao
binaria por meio dsoftwarelivre GUSEK para ambiente de modelagem, a fimeddizar a

alocagao.

Palavras-chave: Alocacdo de Mao de Obra. Gest&pdbecimento. Programacao Binéria.



ABSTRACT

This study aims to propose a model to be appligti¢callocation of work force in technical
assistance of elevators based on technical qualdic. Human resources are scarce and high
cost for some sectors, then arising the need toowepthe team productivity. The service
sector makes it even more challenging environmaattd the variability of existing demand.
Given this scenario, it is necessary for the imprognt of this activity that managers use a
structured method to designate field technicianswork sectors. Based on variables of
technical assistance elevators process will be eaosap technical characteristics of the
equipment of sectors with the qualification of teicians. The unit of analysis is a
multinational company in the vertical transportatiodustry, which its main activity is the
technical assistance of elevators and escalatbes applied model is the assignment of tasks
and applied to binary programming by free softw@k¢SEK to the modeling environment, in

order to perform the allocation.

Keywords: Work force Allocation. Knowledge ManagerhdBinary Programming.
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1 INTRODUCAO

O setor de servicos € um dos principais responsapela economia mundial.
Considerado como um dos propulsores do desenvatttmezondmico no Brasil, nos ultimos
anos o setor ajudou a aumentar a competitividaternia e externa, gerou milhares de
empregos qualificados e acelerou o progresso tégicol Eles sdo tdo presentes na vida dos
brasileiros que o setor terciario corresponde &&@@% do Produto Interno Bruto (PIB) — a
soma de tudo o que o Pais produz — e por mais #edts empregos formais, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB) (2013).

Devido ao crescimento continuo do setor de servigpsprincipalmente, da
competitividade existente entre as empresas, eaistecessidade constante de melhorar a
produtividade em sua atividade fim para que a orggéo alcance melhores resultados, ou
em alguns casos, até para sua “sobrevivéncia” moate.

No caso das atividades de pOs-vendas e de sugonied, cada vez mais, as empresas
manufatureiras reconhecem a importancia estratégicapetitiva de tais atividades de
servigcos, pois se trata de uma pratica de marketiyg foco € a retencdo de clientes
(MILAN; RIBEIRO, 2003). E, como expdem Tinoco e Ritw (2007), em mercados cada vez
mais competitivos, as empresas estao cientes @ssie¢ade de conquistar e reter clientes na
tentativa de garantir sua sobrevivéncia.

Atualmente, um dos custos mais elevados para urpeesmsao 0s recursos humanos.
Com isso hd uma grande preocupac¢édo em otimizaoosgsos de trabalho para que a mao de
obra seja mais eficiente na execucao de suasadesd Para empresas de servicos, este fato
torna-se ainda mais relevante, pois grande parteisto da operacao esta concentrada na mao
de obra.

O tema conhecimento e sua gestdo conquistaram ltiagasl décadas lugar de
destaque nas discussdes sobre as préaticas geseactambém em relacdo a gestdo dos
processos (GONZALEZ, 2011). O conhecimento, semxgdoeado da maneira correta, € uma
forte ferramenta de apoio para que as pessoasnp@sgsutar suas atividades de um modo
eficaz, levando assim uma empresa a um melhor patsob a 6tica de resultados.

O uso de técnicas da Pesquisa Operacional na agathel das estratégias de
planejamento e programacédo das operacfes tem sedwosomo um fator decisivo para o
desenvolvimento de politicas otimizadas de opeta@amercado brasileiro vem despertando

para o grande potencial econdmico apresentandesp®tipo de modelagem, uma vez que, 0S
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modelos obtidos evidenciam procedimentos que ledatiminuicdo dos custos operacionais
(MATAGAO, 2013).

1.1 Objetivos

O objetivo geral do trabalho € o de propor um mogelra otimizar o problema de
alocacdo de méo de obra de servicos em campogiarasde manutencao de elevadores por
meio da designacdo de tarefas, com base na gaedifictécnica em relacdo a caracteristica
dos equipamentos.

S&o objetivos especificos:

a) contextualizar o modelo de designacédo de tamdias uma aplicacdo voltada a

alocacéo de recursos humanos;

b) elaborar um modelo para o processo de alocagaot&tnicos nos setores de

manutenc¢do, baseado na programacdao binaria (PB);

c) aplicar o modelo computacionalmente em um caalp r

d) identificar lacunas individuais existentes erreapacitacdo da equipe de técnicos

em relacdo a necessidade dos setores de manutg;dquipamentos.

1.2 Justificativa e relevancia do tema

Na area de assisténcia técnica, caso o gestor or@gga alocar seus funcionarios
adequadamente nos postos de trabalho, estes padamotiosos ou sobrecarregados,
ocasionando desta forma uma perda de produtividBalebém existe a possibilidade de
clientes ficarem insatisfeitos com o servico, casando de obra alocada n&do tenha
qualificagcdo técnica suficiente para realizar agdatdes de acordo com a complexidade do
equipamento.

Este trabalho aborda a definicho de um método pamizacdo na alocacdo de
técnicos de manutencéo de elevadores em setorgsndeos de campo. Para isso, busca-se
designar os recursos humanos existentes de acoml@ sua qualificacdo técnica em relacao
a caracteristica dos equipamentos. Quanto maiaraatigade de técnicos que compde a
equipe esta atividade torna-se mais complexa, redagassim o uso de um modelo adequado

para a realizacdo do processo de alocacéo.
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1.3 Limitagbes da pesquisa

Considerando a complexidade do tema proposto s&ss@ios alguns apontamentos
e comentarios sobre as limitacdes da pesquisa:

a) a otimizacao foi aplicada de modo a analisar-seessltados para cada filial de
estudo, e ndo de modo global;

b) a quantidade de variaveis do numero de técniceseinsalocados € sempre igual
ao numero de setores existentes;

c) todos os técnicos possuem a mesma carga horériabaého;

d) existem técnicos sobressalentes (“coringas”) pa#parsa auséncia prolongada dos
técnicos dos setores, tais como férias ou afastasien

e) quanto a analise das informagdes, por ser bas@adarebanco de dados, podem
existir pequenas divergéncias entre as informagémscas tedricas e fisicas dos
equipamentos;

f) em virtude de ser um estudo de caso nao se podgafjear as suas conclusdes

quantitativas.

1.4 Organizagéo do trabalho

O trabalho esta dividido em 6 capitulos. O Capifutba introdugcédo, onde constam 0s
objetivos, a justificativa e relevancia do temalimstacdes da pesquisa e a contextualizacao
do problema. No Capitulo 2 h4 uma revisdo da tilemaacerca do setor de servigos, das
operacdes de manutencdo em campo, da manutencéleeadores, dos recursos humanos,
da pesquisa operacional, da designacao de taddasiodelos de otimizacdo, doftware
GLPK/GUSEK, da modelagem de processos e das apdisago problema de alocagéo de
recursos em PLI. O Capitulo 3 trata da metodologigrabalho, onde sao apresentadas as
principais definicbes, aplicacdes e particularidadie@ método adotado. O estudo de caso, com
a caracterizacdo do problema e o modelo, € apeskenmto Capitulo 4. A aplicacdo do
modelo, assim como 0s seus respectivos resultados descritos no Capitulo 5. As
consideracdes e recomendacdes finais da pesqoispientadas no Capitulo 6.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os principais itosce ideias acerca dos temas

relacionados a esta dissertagao.

2.1 Servicos

Servigo € um ato ou desempenho oferecido por ume gautra. Embora o processo
possa estar ligado a um produto fisico, o desengpeénhessencialmente intangivel e
normalmente ndo resulta em propriedade de nenhgnfiattres da producéo (LOVELOCK,;
WRIGHT, 2002). Slack, Chambers e Johnston (200&)ptementam que qualquer operacéo
produz bens ou servigos e faz isso por um proass@nsformacdo. Normalmente, a palavra
produto sugere um objeto fisico tangivel, como wrocc JA& um servico significa uma
experiéncia mais intangivel, como uma assistégciaida.

Kotler e Armstrong (2006), de forma semelhantejngef servicos como um ato ou
um desempenho essencialmente intangivel que urteazate oferecer a outra e que pode ou
nao estar vinculada a um produto fisico. LovelockVeght (2002) acrescentam que 0s
servicos podem se caracterizar como uma ativideadaedenica que cria valor e fornece
beneficios ao cliente em tempos e em lugares dmpaciJohnston e Clark (2002) confirmam
a ideia de que o conceito de servicos € definidmoc@s coisas que proporcionam e
beneficiam valor ao cliente. E 0 modo pelo qualiente percebe os servigos da organizacio,
ou pelo modo que uma organizacdo gostaria que sBUE0S fossem percebidos por seus
clientes. Mas nem sempre 0s clientes sabem o0 gaeouganizacdo esta oferecendo, ou da
mesma forma as organizacbes nem sempre entendemseus clientes veem seus servigos
(SANTOS, 2012).

Servigos sdo intangiveis quando os servigos s&eriéxgias que o cliente vivencia. A
intangibilidade torna dificil para os gerentes,donarios e para os clientes avaliarem o
resultado e a qualidade do servico. Embora hajagdes, os servicos sao dificeis de serem
padronizados. Pela dificuldade de avaliar os radalt e pela impossibilidade de avaliacdo do
servigo antes da compra, os clientes percebem nsags na compra de servigcos do que de
produtos (GIANESI; CORREA, 1994).

Durante o processo, ha a necessidade de que tecien prestador de servicos se
encontrem fisicamente para que a atividade se etner caracterizando, assim, 0 servi¢co
como uma experiéncia interativa (FITZSIMMONS; FITEBMONS, 2005).
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Segundo Lazzari (2009), no que diz respeito asctafaticas dos servigos ou
produtos, observa-se que, a partir de uma busdigeratura, alguns aspectos emergem com
maior frequéncia. Sao eles:

a) intangibilidade: de modo oposto ao que ocorre cerhams fisicos, 0s servigos nao

podem ser vistos, tocados ou sentidos fisicameR@TILER; KELLER, 2006;
ZEITHAML; BITNER, 2003);

b) inseparabilidade ou simultaneidade: os servicos m@duzidos e consumidos

simultaneamente (KOTLER; KELLER, 2006), sendo irsépeis daqueles que o
fornecem, quer sejam pessoas, quer sejam maquinaguipamentos (KOTLER;
ARMSTRONG, 2006);

c) perecibilidade ou deterioralidade: conforme Chukdhi e Peter (2003), quando um

servico oferecido ndo for utilizado, ele ndo podsausado posteriormente. Isso
ocorre porque 0s servicos nao podem ser estocadoszenados, revendidos,
devolvidos ou preservados (ZEITHAML; BITNER, 2003);

d) variabilidade ou heterogeneidade: dois servicoaiggdesempenhados pela mesma

pessoa em momentos diferentes tendem a nunca sexetamente iguais
(ZEITHAML; BITNER, 2003), fato que torna os servic@ltamente variaveis,
podendo afetar sua qualidade (KOTLER; ARMSTRON®G&0

Uma das principais dimensdes dos servicos quenafatgestao de suas operacdes € a
énfase dada a pessoas ou a equipamentos no prquessssos baseados em pessoas sdo em
geral mais flexiveis do que processos baseadosjaipaenentos, que sdo mais adequados a
padronizacdo. Contudo, processos baseados em passpenais dificeis de controlar e mais
sujeitos a variabilidades e incertezas (GIANESIRREA, 1994).

Um fator caracteristico diz respeito a participagas pessoas que atuam na prestacao
de servigos, uma vez que de acordo com Churchile JPeter (2003), o sucesso de uma
organizacao prestadora de servicos pode estaiomd@o a sua capacidade de desenvolver
relacdes efetivas com os seus clientes. Cabe destnda, que apesar das caracteristicas
serem praticamente as mesmas para todos os tipssrdeos, de acordo com Kotler e
Armstrong (2006), as empresas podem diferenciasudaa outras por meio das pessoas que
atuam diretamente na prestacéo de servi¢cos, bem dorambiente onde ele € fornecido e do

processo de producéo e entrega do servico.
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A importancia estratégica dos servigos varia canéoo tipo de produto fabricado e o
tipo de mercado que a empresa atua, entre outtosega Em mercados maduros, por
exemplo, nos quais os concorrentes ja se encontigetados em relacdo aos aspectos
tecnologicos, qualidade e preco, é comum que agesagp procurem diferenciar-se em
relacédo aos servigos associados ao produto (SLAEHSMBERS; JOHNSTON, 2002). Nos
mercados nos quais sdo comercializados produtessinbs em tecnologia, a importancia
competitiva dos servicos também € destacada. Quaate intensivo em tecnologia € o
produto, mais complexos e vitais sdo 0s servicaocaEdos, como por exemplo, o
treinamento ao consumidor, a assisténcia técnitae eutros (GIANESI; CORREA, 1994).

O fato de o setor de servicos sempre ter ficads alo setor de manufatura em termos
de crescimento de produtividade desde a Segundaaddendial, também torna a melhoria
da produtividade a preocupacao principal dos atgarentes de operagbes (ZAFFALON;
MACADA; BECKER, 2005).

O planejamento dos recursos de méo de obra enwoldentificacdo de quando e
quantas pessoas devem estar disponiveis para atendecessidades futuras de pessoal, com
0o menor custo possivel (FITZSIMMONS; FITZSIMMONSQQ5). Especialmente na
inddstria de servigos, onde o trabalho € uma variawortante.

A mao de obra, conforme Hung (1992), é a varidvalknmportante quando se fala
em melhoria da qualidade e da produtividaleorreta alocacédo de pessoal é considerada por
Jacobs e Bechtold (1993) um fator chave para aamellda produtividade do setor de
servigos, tendo em vista a intensa participacdo@ade obra no processo produtivo.

De acordo com Barbosa et al. (2011) uma das mailifiesldades que as empresas de
manutencao de elevadores enfrentam € a de aunagmtadutividade e melhorar a qualidade
de seus setores de manutencao preventiva. A belaypanséo da participacdo no mercado
leva as empresas a uma cuidadosa revisdo nos raéedwabalho para se alcancar maior
produtividade e, consequentemente, maior compeae. Uma alocacgéo ineficiente dos
técnicos de manutencéo nos setores de trabathuz a produtividade, bem como, a qualidade

das atividades a serem executadas.
2.2 Operacgdes de manutencdo em campo
Para diversos ramos de prestacdo de servicos deteng#o, torna-se necessario que

periodicamente sejam realizadas intervengcfes naspagentos para a realizagcdo de
manutencgao preventiva, corretiva (reparagao) oaeglimentos de troca de pecas. Exemplos
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comuns destes servigos s&o: manutencao de elegsaglestadas rolantes, inspe¢cbes mensais
em sistemas de seguranca eletrbnica, tais comoorsspscameras e unidades de
monitoramento, manutencao periodica de portdesraiicos eletrénicos, reabastecimento ou
reparacdo de caixas eletrénicos, vistorias em dode energia eodlica e subestagles,
manutencgéo de terminais de telecomunicac¢des ebMESD, 2011).

Ocorre que, diferentemente de servicos realizadasdustria, onde todos os sistemas,
maquinas e equipamentos encontram-se localizadtisgmente no mesmo local, 0s servigos
de manutencdo em campo exigem um componente aalicipme se refere exatamente ao
deslocamento de agentes, sejam técnicos de maéatgugiciais, bombeiros, paramédicos
ou especialistas até o local da ocorréncia ondgvice se faz necessario (RADUAN, 2009).

Segundo Gomes (2011), as demandas por servicosuagtencdo em campo podem
ser dividas basicamente em trés grupos com caisttas bem distintas:

a) manutencéao preventiva programada;

b) manutencéo corretiva ou reparagao;

C) emergéncias.

Na manutencao preventiva programada, 0s servigesean realizados em campo sao
definidos por um procedimento operacional padrd@RPonde sdo determinadas todas as
rotinas de servicos a serem realizadas nos equifasjdgais como a inspecao, o0 ajuste e a
lubrificacdo de pecas e componentes. Este tipoedécs, em geral, € periodico e visa
prevenir a ocorréncia de falhas; portanto, a viddatécnico ocorre independentemente do
registro de uma falha ou defeito.

Ja na manutencdo corretiva, a demanda é incertagjaundo ha previsibilidade da
ocorréncia de demanda por reparacdo. Neste casagiomamento do servico é uma
consequéncia da existéncia de uma parada no sislenf@oducdo, ou um defeito em
determinado equipamento. A manutencdo corretivanéptocedimento de gestdo reativo,
visto que espera pela falha para que um processpeeo seja realizado.

Para casos de urgéncia e emergéncia, tratadosexaagdo, a mobilizacdo de pessoal
para atender o local de demanda de servico devenseliata, uma vez que o0 tempo de
resposta nestes casos € um fator bastante relevante

Normalmente, € comum que os setores de servicogrdpeesas especializadas em
servicos de manutencdo em campo sejam dimensiornzatas absorver uma parcela de
servigos programados (manutencgdes preventivagxaonplo) e outra parcela para urgéncias
e emergéncia€GsOMES, 2011).
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2.3 Manutengao em elevadores

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normasidgs (ABNT), em 2008
existiam mais de 300.000 elevadores instaladosrasilB

Segundo Gomes (2011), elevadores sédo equipamdetasreecanicos que demandam
manutencdo periodica e servicos de assisténciacéécontinuos para a garantia de sua
funcionalidade e seguranca para todos os usudeoslo em vista a sua importancia frente a
necessidade de deslocamento de pessoas em ediitvaslos, publicos e comerciais,
hospitais e centros de convencfes e entretenimangficacia e o tempo de resposta dos
servicos de manutencdo sdo essenciais para obeiguild dia a dia da populacdo que utiliza
este tipo de transporte.

O mercado € basicamente dividido entre as emprestigacionais fabricantes e as
empresas locais que prestam servigos unicamerterdervacdo, manutencao e reparos em
elevadores. Por tratar-se de um setor muito especéncontram-se na literatura brasileira
apenas um discreto numero de artigos e dissertagidisadas na area de otimizacdo deste
tipo de servico de manutencéo, 0 que torna o detstante incipiente em termos do uso de
modelos otimizantes para manutencao preventiva awuetova. Mesmo as empresas
multinacionais fabricantes, apesar de serem refm&€mundiais, ainda necessitam de um
melhor planejamento nesta area operacional (GOME&H]).

Este trabalho aborda uma nova pratica para o setaue se refere a alocacdo de
recursos humanos, que, em complemento ao trababiiado por Gomes (2011) na area de
otimizacdo de rotas (setores), pode contribuir traizacdo da execucao das atividades de

manutencéao, visando a melhoria da produtividadie rsetor empresarial.

2.3.1 A organizacdo da manutencao de campo em é&Ederes

Como forma de gerenciar de maneira mais eficazgastioa do atendimento aos
servicos de manutencdo em campo, a grande maiasigmpresas agrupa os clientes em
areas, dimensionando a equipe de técnicos repasderacordo com o volume de clientes de
cada setor especifico (GOMES, 2011).

A figura 1 mostra uma divisao geografica em areset@res na cidade de Jodo Pessoa-
Paraiba. No caso do exemplo, apenas a area 2ubsliaidida em setores, a fim de que seja

possivel destacar essa caracteristica comum dogsasede manutencdo em campo.
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| | AREA 2_|
" SETOR 2

FILIAL
JOAO PESSOA

SETOR 3

Figura 1 - Organizacdo em areas e setores de mgdotede uma filial
Fonte: Autor

Entre os critérios mais usuais de segmentacéo mpamento de clientes por parte

das empresas, Gomes (2011) destaca:

a) posicionamento geografico, ou seja, agrupamedatelientes proximos uns dos
outros de forma a minimizar o deslocamento dostagen

b) segmentacdo técnica, que considera o agrupamentaliel@es que possui
eguipamentos com caracteristicas iguais ou muit@kbantes;

c) segmentacado por potencial, que esta relacioaatkrisdo de agrupar clientes com
tipo de atendimento requerido, por exemplo, umrssbonente com hospitais e
centros médicos, outro formado somente por edficmmerciais de alto padrao,
residenciais etc.;

d) métodos estatisticos, métodohlsterizacao

Para os servicos de manutencdo em campo em abssmsircomo as grandes capitais
brasileiras, o critério geogréfico geralmente tédo ® mais adotado por facilitar a logistica
de deslocamento, fator este decisivo quando o tetepespera esta diretamente relacionado

com o nivel de servico pretendido (GOMES, 2011).
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2.3.2 A periodicidade de alguns servigos de magéten

Quando se trata da funcdo manutencédo nas orgaegagdrevencao sempre € uma
opcao melhor do que a corre¢do. Por isso, a malogaservicos de manutencdo preventiva é
periddica, ou seja, ocorre dentro de um ciclo dirét predeterminado de tempo no qual o
servico deve ser novamente realizado (GOMES, 2011).

Segundo Gomes (2011), a periodicidade na qual ewiceadle manutencdo de campo
deve ser realizado depende de uma série de fajarmfado fazem parte do escopo deste
trabalho; porém, & medida que o servico € esseadjale uma falha tem por consequéncia
problemas graves, esse intervalo de tempo normé&ménbastante curto. Aeronaves
comerciais, por exemplo, passam por inspecOesadialeé manutencdo, além de rotinas
mensais, trimestrais e anuais. No Brasil existe obr&ggatoriedade para que a manutencao

dos elevadores sejam realizadas ao menos uma vexeso

2.4 Recursos Humanos

Torres (2008) designa recursos humanos ao confltabalhadores ou empregados
que fazem parte de uma empresa ou instituicdo e@uwaracterizam por desempenhar uma
variada lista de tarefas especificas a cada $@sorecursos humanos de uma empresa séo, de
acordo com as teorias de administracdo de empregas, das fontes de riqueza mais
importantes ja que é responsavel pela execucacsendadvimento de todas as tarefas e
atividades necessérias para o bom funcionamenitedena.

Ja Cesar (2010) afirma que essa area da organia¢&o conjunto de principios
estratégicos e técnicos que contribui para atraamter, motivar, treinar e desenvolver o
patriménio humano de qualquer organiza¢do. Outfmid& nos é fornecida por Toledo
(1999), segundo a qual recursos humanos seriao @de especializacdo da ciéncia da
Administracdo que desenvolve todas as acfes quectdno objetivo a integracdo do
trabalhador no contexto da organizacéo e o auntensmia produtividade".

Recursos humanos trata do recrutamento, da selegéo,treinamento, do
desenvolvimento, da manutencdo, do controle e @diagéo dos funcionarios de uma
empresa. Sendo assim, pode-se considerar que t&neids desta area esta diretamente
relacionada a melhora da efetividade dos funciosamas empresas, implicando na melhor
efetividade organizacional (CHIAVENATO, 2004).
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Dessa forma, a ado¢do do gerenciamento de pessdas grande diferencial entre as
empresas, visto que, cada vez mais, 0 bom atenttimaes clientes (internos e externos), a
racionalizacdo dos custos, o cuidado com os beesgaesa (produtos, insumos e ativos) e a
permanente motivacdo de seus recursos humanos gerdigdes basicas de sobrevivéncia
num mercado cada vez mais competitivo e globalif@#HSAR, 2010).

Torres (2008) considera que a organizacdo dossesutumanos de uma instituicdo
(especialmente quando se fala de instituicbes &uade demonstrar resultados especificos) é
uma das chaves para o bom funcionamento da mestoatein a ver com a nocao de
adequacao de cada um dos empregados as necessidaapresa de modo a assegurar que

os resultados tanto pelo aspecto geral como egmesédjam os esperados.

2.4.1 Conhecimento

Sveiby (1998) define conhecimento como uma capdeidiz agir. A capacidade que
uma pessoa tem de agir continuamente € criadanp@racesso de saber.

Existem dois tipos de conhecimento: o tacito e plieto (NONAKA, 1997). Choo
(2003) classifica o conhecimento tacito como o eaithento pessoal, que € dificil formalizar
ou comunicar a outros. E constituidoktmw-howsubjetivo, dosnsightse intuicbes que uma
pessoa tem depois de estar imersa numa atividadeurmpolongo periodo de tempo.
Conhecimento explicito € o conhecimento formal, qui&cil transmitir entre individuos e
grupos. E frequentemente codificado em férmulasmaticas, regras, especificacdes e assim
por diante. Os dois tipos de conhecimento sdo cemmgitares (GUIMARAES, 2008).

Na concepcédo de llha (2001), a mudanca de paradignea trabalho com o
crescimento do setor de servicos determina, emlgbara valorizacdo do conhecimento
disponibilizado na méao de obra. Levando as emprasaesonhecerem o fato de que, na
sociedade do conhecimento, a premissa mais prowanéd correta para as empresas é que
elas precisam dos trabalhadores que detém o comr@ci muito mais do que eles precisam
delas (DRUCKER, 1999).

A propria evolucdo do conceito da teoria da firmamdnstra uma mudanca de
paradigma quanto a importancia do conhecimentontGf096) e Kogut e Zander (1992)
argumentam que esta evolucédo parte de uma vis@alaa lucratividade € explicada em
funcdo dos fatores produtivos existentes, para wmsdo baseada em conhecimento,
constituindo a teoria baseada no conhecimento,nslega qual a vantagem competitiva de

uma organizacao é condicionada ao conhecimento.
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Uma vez que conhecimento é um recurso econdmicmeia de producgédo, delinear
uma organizacao voltada para o conhecimento, deffinelementos estruturais e culturais que
possibilitem a gestdo eficaz do conhecimento ddisituos € um fator critico para o sucesso
destas empresas (GONZALEZ, 2011).

2.4.2 Competéncias

Com a Revolugcao Industrial e o advento do Taylasism termo competéncia foi
incorporado a linguagem organizacional, sendozatilo para qualificar a pessoa capaz de
desempenhar determinado papel (GUIMARAES, 2008).

Segundo Fleury A. e Fleury M. (2006) competénciar@a palavra de senso comum,
utilizada para designar pessoa qualificada pateaealgo.

A competéncia de uma pessoa pode ser compreendida a sua capacidade de
entrega. Uma pessoa é competente quando, gragsaasasapacidades, entrega e agrega valor
ao negocio ou empresa em que atua, a ele propoaeeio em que vive (DUTRA, 2001).

Resende (2008) diz que competéncia constitui-secalpacidades das pessoas e das
organizacdes relacionadas com dominio e aplicag&mudhecimento. Afirma também que se
refere aknow howou expertise(ldominio de um assunto). Todas as profisséespsafigncdes
e atividades requerem competéncias especificassaber fazer.

Prahalad e Hamel (1990), por sua vez tratam doettnao nivel organizacional,
referindo-se & competéncia como uma capacidade rganipacdo que a torna eficaz,
permitindo a consecucdo de seus objetivos estca®giCompeténcias organizacionais
essenciais sdo atributos da organizacédo, que lifereovantagem competitiva, geram valor
distintivo percebido pelos clientes e sao dificeiserem imitados pela concorréncia.

Esse conceito tem implicacdes diversas. Uma dasresaimplicacdes esta na gestao
das pessoas, na medida em que a competéncia @damszaghes se manifesta principalmente
pela atuacdo de seus colaboradores. Falar de damoetimplica falar de treinamento,
educacao, desempenho e carreira profissional dosdnos (RESENDE, 2008).

Segundo Sveiby (1998) pode-se considerar que a etémpa de um individuo
consiste em cinco elementos mutuamente dependentes:

a) conhecimento explicito: o conhecimento envolveoohecimento dos fatos e é

adquirido principalmente pela informacéo, quasemserpela educacéo formal,
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b) habilidade: envolve uma proficiéncia praticesich e mental, e € adquirida,
sobretudo, por treinamento e pratica. Inclui o emmhento de regras de
procedimento e habilidades de comunicacéo;

c) experiéncia: a experiéncia € adquirida prinomaite pela reflexdo sobre erros e
sucesso passados;

d) julgamentos de valor: os julgamentos de valor grcepcdes do que o individuo

acredita estar certo. Eles agem como filtros censes e inconscientes para o
processo de saber de cada individuo;
e) rede social: a rede social é formada pelas@etade individuo com outros seres

humanos dentro de um ambiente e uma cultura tradssipela tradicao.

De acordo com Branddo e Guimaraes (2001), a gestdcompeténcias trata-se de
um processo continuo, que tem como etapa inid@ainaulacdo da estratégia da organizacao,
oportunidade em que séo definidos sua missdo, ®#&0 \de futuro e seus objetivos
estratégicos. Em seguida, realiza-se o diagnosbico mapeamento das competéncias
(organizacionais e humanas), ou seja, identifica-fscuna existente entre as competéncias
necessarias ao alcance do desempenho esperadocemasténcias ja disponiveis na
organizacdo. O desenvolvimento, por sua vez, rser@o aprimoramento das competéncias
internas disponiveis na organizacdo, que ocorre, nivel individual, por meio da
aprendizagem e, no nivel organizacional, por inéglimde investimentos em pesquisa.

Os projetos de gestdo por competéncias estdao mamas em compreender as
competéncias dos servidores em face das competémo@anizacionais (equipes) e
profissionais (cargos ou funcdes) desejadas. N&#@eto conhecimento, o diagndstico e
registro (mapeamento) do conhecimento buscam afér@mcia de saber, a inovacédo e a
constituicdo de memdria técnica, requisitos impues para 0 sucesso organizacional. Na
gestdo por competéncia, o controle das lacuescompeténcias possibilita induzir os
servidores a melhoria continua da base de saberss@ta ao sucesso dos trabalhos
(GUIMARAES, 2008).

Carbone, Brandao e Leite (2006) elaboraram um roodelgestdo de competéncias
que parte do principio de que para gerenciar eraantas competéncias dos servidores e
assim saber do potencial de conhecimentos releyamganizacionais existentes, todas as
competéncias dos servidores devem ser mapeadatifeamas, bem como as lacunas de

competéncias também, a qual denominogasge



26

O mapeamento tem como propdsito identificar a lacd@ competéncia, ou seja, a
discrepancia entre as competéncias existentesgaaipacdo. O passo inicial desse processo
consiste em identificar as competéncias (orgarorais € humanas) necessarias para a
consecucdo dos objetivos da organizagcdo. A descriigh uma competéncia, portanto,
representa um desempenho ou comportamento espardidando o que o profissional deve
ser capaz de fazer (CARBONE; BRANDAO:; LEITE, 2006).

A certificacdo constitui um processo de avaliagd@ampeténcias humanas, por meio
do qual as organizagBes buscam reconhecer e a#Stgue ponto pessoas ou equipes de
trabalho expressam possuir determinadas competémméssionais. Esta avaliacdo significa
comparar o trabalho realizado pelas pessoas combgsmdle desempenho previamente
definidos, conforme relatam Brandao e Guimarae81(R0

Como o desempenho das pessoas representa umasérpiessuas competéncias, ou
seja, uma manifestacdo daquilo que ela é capazalzar, entdo algumas organizactes
propdem-se a atuar como entidades certificadoplisaado testes, simulacbes e avaliagoes
de desempenho para certificar, dentro de determimatiistria ou area de conhecimento, as
competéncias expressas pelas pessoas. A certdiéagaforma quantitativa de medicao da
lacuna de competéncia organizacional (GUIMARAES0

Carbone, Brandéo e Leite (2006) criaram uma férmuka possui como resultado um
namero para a lacurde competéncias, ou seja, a lacuna entre 0 quego dafine como
prioritario ter de conhecimento, treinamentos, capgdo para exercé-lo e o que realmente o

servidor tem.

2.4.3 Qualificacao

Qualificacdo reflete como uma pessoa se declar@atfo, perito etc.) em relagdo a
competéncia. A dimensao existe para representatogue de conhecimentos que a pessoa
adquiriu em cursos ou mesmo a titulo de experiémméssional. Esta declaracdo pode ou
nao ser fundamentada em documentos que atestemteabeo ou pratico, como diplomas
ou certificados (MITCHELL, 2004). Tem como finaldk o aperfeicoamento profissional,
que € a educacdo que visa ampliar, desenvolveeréegar o0 homem para seu crescimento
profissional em determinada carreira na empresgara que se torne mais eficiente e
produtivo no seu cargo (CHIAVENATO, 2002).

A qualificacdo profissional ndo deve ficar rest@o corpo gerencial;, € fundamental
que seja acessivel a todos os niveis da organizBgfiautro lado, € necessario que atenda
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integralmente a necessidade da empresa, que s#gasaprir a lacuna verificada entre a
experiéncia pratica do empregado, seus conhecisiensnas habilidades e as exigéncias do
cargo e da area de atuacdo (GOMES, 2004).

2.5 Pesquisa Operacional

Pesquisa Operacional (PO) é um ramo interdiseploa matematica aplicada que
objetiva fornecer ferramentas quantitativas comméode apoiar o processo de tomada de
decisdes (BERTOL; DOSCIATTI; MAGATAO, 2013). Hiliee Lieberman (1988)
complementam que PO é uma abordagem cientifica gaxdiar a tomada de decisGes
envolvendo operacdes de sistemas organizacionais.

A PO é um termo que surgiu durante a Segunda Gulduaradial, utilizado para
designar o desenvolvimento de métodos cientifietecionados a utilizagdo mais eficaz dos
recursos e a resolucdo de problemas militares, calowacdo de navios, tipo de avido a
utilizar em determinado ataque, dimensionamentoodeboios, entre outros (ARENALES et
al., 2007).

Apds o notavel sucesso das aplicagbes de PO nlug&sode problemas militares,
diversas areas do conhecimento iniciaram a suac#senos ambientes académicos e
empresariais (ANDRADE, 2004). A partir do deseniraknto de estudos e aplicacbes de
métodos nesses Novos cenarios, comecaram a sumgeitos de diversas técnicas dessa area,
como programacao linear, programacao nao lineanatéas filas, simulacdo computacional,
entre outros, que viriam a ser técnicas importaataeslizadas na tomada de decisdes para a
resolucéo de problemas (RODRIGUES; SANTOS; BACHE@®,3).

2.5.1 Programagdo Matematica

A Programacédo Linear (PL), no campo da Programagaematica (PM), é uma
subarea da PO gue abrange a analise de sistemadexommdo mundo real, tipicamente
buscando alocacao 6tima dos recursos envolvidasmelhorar ou aperfeicoar o desempenho
para atingir um objetivo (BERTOL; DOSCIATTI; MAGAT®, 2013). A PL soluciona
problemas que dizem respeito, principalmente, aagko Otima de recursos escassos para
realizacdo de atividades (COLIN, 2007).

Os estudos de PL se utilizam de modelos mateméaigessolucdo de problemas. Os

modelos de otimizacdo linear tém a caracteristeagae todas as funcdes-objetivo e as
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restricbes impostas pelos problemas séo repressnpat fungdes lineares (RODRIGUES;
SANTOS; BACHEGA, 2013).
Assim, de acordo com Ceciliano (2007), esse tipprdblema € caracterizado pelos
seguintes fatos:
a) existéncia de um objetivo que pode ser explicadotenmmos das variaveis de
deciséo do problema;
b) existéncia de restricbes a aplicacdo dos recumosrelacdo, tanto as quantidades

disponiveis quanto a forma de emprego.

Outra caracteristica desse tipo de problema é lgupogle ser representado por um
modelo de otimizacdo em relacéo ao qual todadages matematicas séo lineares.

Um caso especifico da PL € a programacéo lineairan{PLI) ou programacdao inteira
(PI), segundo alguns autores. A diferenca é queddveis devem assumir nameros inteiros
como resposta. Nesse tipo de programacéo estgyepracdo binaria (PB) onde as variaveis
sao aplicadas em fendbmenos do tipo sim e ndo,a&seauséncia, verdadeiro e falso, entre
outros. Nela além da restricdo de numeros inteexiste a restricdo da resposta ser 0 ou 1
(TAVARES, 2013).

Em situacdes rotineiras, normalmente é necessadoicarapessoal, maquinas, e
veiculos a atividades em quantidades inteiras (AAZND JUNIOR, 2012). Se a exigéncia
de valores discretos para as variaveis de deasdwdnico motivo pelo qual um problema se
afasta de um problema de programacao linear, ¢rat@ese de um problema de programacao
inteira (P1) (HILLIER; LIEBERMAN, 2008).

Alves (1997) define um problema de Pl como nadamae um problema de PL em
que todas ou algumas de suas variaveis sao ds¢sgtassumem valores inteiros). Quando
todas as variaveis de decisdo estdo sujeitas acéonde integralidade, entdo se trata de um
problema de Programacao Inteira Pura (PIP). Emrajoattida, se apenas algumas das
variaveis o estdo, trata-se de um problema de &ragao Inteira Mista (PIM) (ATANAZIO
JUNIOR, 2012).

Wayne (2003) considera as variaveis binarias fezrdas muito Uteis na representacdo
matematica de situagdes dicotdmicas (fazer ou afer falocar ou ndo alocar, construir ou
nao construir, etc.). Elas séo utilizadas comoafeentas de decisdo na modelagem de
variados tipos de problemas, como os de: transpalbeacao, caixeiro viajante, mochila,

selecéo de projetos, entre outros (ALVES, 1997).
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2.5.2 Métodos para solucdo de problemas de PLI

Na literatura podem-se encontrar meétodos diveeglfis para a resolucdo de
problemas de PLI. Os mais utilizados, inclusivepsbftwaresanalisados nesta pesquisa, séo
0 método dos Planos de Cortes e o méRBramch and Bound

Os modelos de otimizacao linear inteira podemresolvidos através de métodos
exatos, como 8ranch and Bouneé o de Planos de Corte (NEMHAUSER; WOLSEY, 1988),
ou métodos ndo exatos como heuristicas e metashieasi ou ainda por algoritmos hibridos
que combinam estes métodos (FERREIRA, 2006).

Conforme a literatura pesquisada, quando existeitamvariaveis diversificadas que
direcionam o problema para casos mais complexa®(ai@mados NP-completo), como, por
exemplo, nos casos de sequenciamentecheduling o tempo para processamento dos dados
torna-se muito lento para encontrar a solu¢do 6fisla método exato, ou em alguns casos
pode ndo se encontrar a solugédo. Por isso, normaséo utilizadas técnicas heuristicas ou

meta-heuristicas para a execucao dos problemas.

2.5.2.1 Método dos Planos de Corte

Este método, trabalhado pela primeira vez por iR&pmory (1958), consiste em
abordar a PI como um problema da PL e ao encamtnarsolucéo para este problema impde
as condi¢cdes em que as variaveis devem ser intBiemta forma acrescentam-se restri¢coes,
sucessivamente, que eliminam parte do espaco dedesl, inclusive a solu¢do 6tima ndo
inteira, até encontrar a melhor solucao inteira maproblema, conforme mostrado na figura

2. Este método n&o elimina qualquer solucéo in{G8GES, 2005).
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*ans

N, : Solucoo otima BRI

RestricGo do PRL

Plano de Corte

>

Restricao do PRLw
+: solucdo inteira

Figura 2 — Plano de corte
Fonte: Goes, 2005, p. 22

Os Cortes de Gomory sao gerais, pois podem sad@eipara qualquer problema de
otimizacdo linear inteiro. No entanto, mesmo quené&@odo de planos de corte ndao seja
aplicado até obter a solugcdo oOtima do problema,celabora na obtencdo de melhores
limitantes duais. Isto porque no método de plammsatte elimina-se a solucdo étima da
relaxacao linear, que é um limitante inferior parproblema de minimizacdo (FERREIRA,
2006).

A idéia do algoritmo de Gomory para planos codaré diferente da ddranch and
Bound por ndo dividir o espaco de solugbes viaveis efaralites “subespacgos”, e sim
diminuir a regido viavel fazendo cortes sucessiv@snesma. A vantagem dos cortes € que
eles podem reduzir o espaco de busca (LUKASSE; MIBA, 2004).

2.5.2.2 Métodd®Branch and Bound

Este método foi inicialmente publicado em um thabade Land e Doig (1960). O
“Branch and Bound; que pode ser traduzido como “ramifique e delifpitonsiste na
particdo ou ramificacadofanch sucessiva do conjunto de solu¢des possiveisatdgma de
programacao linear inteira em subconjuntos e nabektcimento de limitedbgund para o
valor 6timo da fungdo objetivo, assim excluem-sesoBconjuntos que ndo contenham a
solucédo otima. O limite sera inferior se o problefoa de minimizacdo e superior se o
problema for de maximizacao. Partindo do princtpie as variaveis de um PPLI séo inteiras,
comeca-se a resolver o PPL, ou seja, procura-sesalmgdo para o problema, independente

de serem varidveis inteiras ou ndo. Se a solugawmao PPL contempla a restricdo que as
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variaveis devem ser inteiras, entdo a solucao atim®PLI foi encontrada. Caso contrario,

divide-se o PPL em dois, através de introducaesigicbes que fazem a particdo do conjunto
da solugdo. Assim, resolvem-se os dois problenestadelece limites para o valor 6timo da
funcdo objetivo, e assim, eliminando diversos sojucuos, até se alcancar a solucdo otima
do PPLI (GOES, 2005). A figura 3 ilustra a l6giest método.

Solucdo
inviavel Sokica
a oluc@o
PPL-2 Solugdo PPL-6 superada
/ com vardaveis
n&o mtelro/
PPL-1 7 PPL-4 \

Solucd@o / N\ .
otima 74 \;\ Solucdo
do PPL PPL-3K PPL-7| ¢tima

\ do PPLI
Solucao

com varndaves

Solucao
n&o inteiras PPL-5 y

inviavel

Figura 3 — Métod®ranch and Bound
Fonte: Goes, 2005, p. 23

2.5.2.3 Métodos heuristicos

Heuristica pode ser definida como uma técnicalgsea alcancar uma boa solucao,
utilizando um esforco computacional consideradoo&sel, sendo capaz de garantir a
viabilidade ou a otimalidade da solugcdo encontradaainda, em muitos casos, ambas,
especialmente nas ocasifes em que a busca patmaesolucdo viavel, préxima ao 6timo
(REHFELDT, 2001).

Contudo, em pesquisa operacional, o significadtedeermo é: método de busca de
solugbes em que ndo existe qualquer garantia dessmc podendo este ser expresso
guantitativa ou qualitativamente (BIAGIONI JUNIOR)08).

Como em uma heuristica ndo se pode em geral gagaeta solucdo encontrada seja
a solucéo otima, podemos limitar sua busca. Bstitalfdo pode ser realizada através de um
numero fixo de iteracdes, retirada ou relaxameetoedtricbes, entre outras técnicas. Desta

forma pode-se estar eliminando a solucdo étima@arablemgGOES, 2005).
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2.6 Otimizagéao

O termo otimizac&o encontra-se definido na liteetomo o procedimento mediante
0 qual é avaliado um numero finito de possiveisiggi@s que cumprem as caracteristicas
requeridas para resolver determinado problema,ipedm assim, encontrar a melhor solugéo
de todas as que tém sido avaliadas. E possivelngacoroblemas de maximizacdo e
minimizacdo até obter um valor especifico, o quabghecido como funcéo objetivo e seu
valor depende de um numero finito de variaveisrdeada. As varidveis de entrada podem ser
independentes ou podem estar relacionadas com unmaacs restricoeSEPULVEDA,
2013).

Os modelos de PM podem ser entendidos como umirtonjle equacdes, inequacdes
e dependéncias l6gicas que correspondem a relacgmas apresentados por estruturas reais.
Em um modelo matematico, sdo incluidos trés cooguptincipais de elementos (BERTOL;
DOSCIATTI; MAGATAO, 2013):

a) variaveis de decisdo e parametros: as variaveiecsao sao as incognitas a serem

determinadas pela solu¢cdo do modelo (entradas)parasnetros sao valores fixos
do problema;

b) restricbes: de modo a levar em conta as limita¢@&sas do sistema, o modelo
deve incluir restricdes que limitam os valores pass (ou viaveis) das variaveis;

c) funcéo objetivo: € uma funcdo matematica que dedinpialidade da solucdo em

funcdo das varidveis de decisdo empregadas. Engtabesideracbes de

“maximizacéo” de lucros ou “minimiza¢ao” de custosr exemplo.

A seguir, apresentam-se mais informacdes sobre ablggna de designacéao,
principalmente quanto a sua estrutura de modelagaphicabilidade, visto que sera o método

utilizado para o estudo de caso deste trabalho.

2.7 Designacgéo de tarefas

A designacdao de tarefas é um caso especial do mdttansporte, que € uma classe
especial de problema de PL (LACHTERMACHER, 2006steEtipo de problema é
representado pela rede na figura 4.
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Figura 4 — Representacao em rede do problema ameedo
Fonte: Hillier e Lieberman, 2008, p. 340

A primeira coluna lista o) trabalhadores e a segunda, radarefas, cada um

representado por um né. Os arcos representamaasque ligam os trabalhadores as tarefas e
nos da a informag&o sobre o custo da alocacaogiaithador g,

Cada numero entre colchetes indica o0 numero dgraEsbs sendo fornecidos naquela
posicdo da rede; portanto os valores sdo automaite 1 a esquerda, ao passo que 0S
valores -1 a direita indicam que cada tarefa estando um designado (HILLIER;
LIEBERMAN, 2008).

O objetivo do problema é determinar as designagegninimizardo o custo total de
alocacdo e, ao mesmo tempo, satisfardo todas agdes de trabalhadores e tarefas
(LACHTERMACHER, 2006).

A sua aplicagdo para designacédo de tarefas coesistieterminar a maneira 6tima de
se alocarn trabalhadores @ postos de trabalho de modo que todos os locaisaten
trabalhadores alocados e de que nenhum trabalhigoe sem local de trabalho
(LACHTERMACHER, 2006).

“A melhor pessoa para a tarefa” é uma descricAoquatia do problema de
designacéo, também conhecido por Problema de Agébwou Alocacéo. A situacdo pode ser

ilustrada pela designacao de trabalhadores cons gaiaveis de habilidade a determinadas
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tarefas. Uma tarefa que combine com a habilidaderd&abalhador custa menos do que uma
tarefa para a qual o trabalhador ndo seja taoitiabd (FONTES, 2009).

Segundo Andrade (2004), problemas de alocagcéo c@sos incidem sobre as
diversas tarefas ou atividades que devem ser aelakkz Normalmente, os recursos disponiveis
nao sado suficientes para que todas elas sejamtagaswuno nivel mais elevado que se possa
desejar. O que se procura, nesses casos, € emcantnglhor distribuicdo possivel dos
recursos entre as diversas tarefas ou atividade®yisha a atingir um valor 6timo do objetivo
estabelecido.

O problema geral de designacao cortrabalhadores e tarefas € representado na

figura 5 de outro modo, sendo este elaborado masfale matriz.

Tarefas
1 2 e N
1 ¢y €y o Gy
2 Gy Cp o Gy
Trabalhador
N Cy Cp «+ Cpn 1
11 .. 1

Figura 5 — Representacéo do problema de designlecabalhadores
Fonte: Lachtermacher, 2006, p. 61

No problema de designacéo a quantidade demandadabdéhadores para cada tarefa
€ exatamente igual a 1. O custo de alocar o trabathi para a tarefa € gj
(LACHTERMACHER, 2006).

Segundo Wagner (1986), para adequar a definicdprablema de designacao, a
alocacdo de recursos humanos precisa ser formdldaaneira que satisfaca as seguintes
hipoteses:

a) os numeros de agentes e de tarefas sdo o mesmardNéste, representado por

“n ;
b) deve-se atribuir a cada agente exatamente usfa;ta
¢) ha um custo F associado ao agenidi = 1, 2,...,n) executando a tarefaj =1,
2,...,N);

d) o objetivo é determinar como todasnatesignacdes devem ser feitas de modo que
minimize o custo total.
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De acordo com Wagner (1986), para formular o problde designacdo em termos de

PM, é preciso definir as variaveis de atividade cogn=1se a Tarefafor executada pelo

Agentej, conforme as equacobes 1 e 2.

1,se a Tarefa i for executada pelo Agente j,

Xjj = 1)
0, caso contrario

parai=1,2,..nej=12,..n (2)

fazendo § sero custo correspondente.

Entdo, sabendo que o objetivo, conforme jA mendo@ateriormente, € minimizar o
custo total, o modelo de otimizacdo, conforme egesc¢3, 4, 5 e 6 é (COSTA; SILVA;
BASTOS, 2009):

o SR 3)
Minimize =Z Z Cij- Xij
i=1 j=1

Sujeito a:

n
4 _ (@)
Xjj = parai=1,2,..,n
j=1

(5)

xjj=1 paraj=12,..,n
i=1

Xjj = 0, para todoe | (6)

(xij binario, para todoe j)
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2.8 Modelagem de processos

Pidd (1998) define um modelo como sendo uma reptagédo externa e explicita de
parte da realidade vista pela pessoa que desegjaagsale modelo para entender, mudar,
gerenciar e controlar parte daquela realidade. i@erss apesar de implicito na defini¢cdo, que
nenhum modelo pode jamais estar completo, por iduzées. A primeira, se um modelo fosse
um mapeamento completo de algo, entdo ele apenad&e complexo quanto a coisa real e
nds teriamos as duas coisas. A segunda razéo emnsjide nao estando incluido o universo
inteiro nesse modelo, sempre havera o risco darfalgo. Assim, é importante entender as
limitacbes da construcdo e uso de modelos, umaguezos modelos sempre serdo uma
representacdo simplificada e aproximada de algpecas da realidade.

Os modelos sdo simplificagbes e abstracdes daactedsticas consideradas
importantes, ndo havendo, no entanto garantiasudesgrao validos. Quando usados com
sensibilidade, os modelos e a modelagem fornecem maaneira de gerenciar o risco e a
incerteza. Neste sentido, modelos podem ser coasdioe ferramentas para pensar, elevando
0 pensamento humano e sua capacidade de analise. € modelos e modelagem explicita
nas ciéncias administrativas € uma tentativa pafaaorar a tomada de decisdes e o controle
nas organizagdes. E importante compreender quelon @a abordagem do modelo e da
modelagem vai além das fronteiras dos modelos ndditers para decisdo e controle. Antes
de um processo ser reconstruido de alguma marsara, importante sua modelagem na
identificacdo dos componentes essenciais e sesgjuel validardo as melhorias propostas
(ILHA, 2001).

De acordo com Moore e Weatherford (2005), essafelos podem nao ser perfeitos,
mas representam uma aproximacao boa da realidadenDser utilizados quando ndo se tem
modelo algum e algumas varidveis importantes n&m teeus valores conhecidos antes de
decisdes serem tomadas, mas esse desconhecimeatsedecorporado ao modelo.

Para a resolucdo de um problema por meio da ngefalanatematica existem etapas
a serem desenvolvidas antes e apds a sua elabocagdorme o fluxograma de Goldbarg
(2000) a figura 6, as quais tomam-se como base gesanvolvimento do estudo de caso
deste trabalho. Inicialmente define-se o problemya gue a partir dai se possa levantar os
dados necessarios, e posteriormente, define-se todmé&le solucdo para que possa
implementa-lo computacionalmente, e consequent@neggrem o0s resultados a serem

analisados.
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Resultados

Figura 6 — Fluxograma com etapas para a modelagasmmatica de problemas
Fonte: Goldbarg, 2000, p. 83

2.9 Comparacao entre métodos de solucdo de problesnde PLI pelossoftwares

Na fase de implementacdo da solucdo os elemeat@sdser convertidos em regras
operacionais atraves de woftwarede computador conhecido comalver Um solveré uma
ferramenta computacional que permite resolver dips¢ccom diversas variaveis
desconhecidas. O objetivo do processo realizacknher é localizar os valores de variaveis
de uma equacdo que resultam em um valor otimizada @ funcdo objetivo (BERTOL,;
DOSCIATTI; MAGATAO, 2013).

Atualmente, varias empresas disponibilizawivers com métodos de solugdo de
modelos de PL. Como alternativas de versdes coamgrpode-se citar o IBM-CPLEX da
IBM, o Lingo da Lindo Systems e o Solver Excel dafdsoft. Como opcdes dsoftware
livre tem-se o LP_Solve da LGPL (Lesser GeneraliPulicense) e o0 GLPK (GNU Linear
Programming) (BERTOL; DOSCIATTI; MAGATAO, 2013).

Durante a fase de pesquisas do presente traballamtou-se varios artigos sobre a
otimizacao de problemas de PLI por métodos exaidatnito de apoiar a decisao sobre qual
o softwarea ser utilizado para a implementacdo do modelpgsto. Notou-se um numero
consideravel de aplicagbes dmdtwaresGLPK/GUSEK, Lingo e Solver, com isso, descreve-
se a seguir uma sucinta comparacao entre os méititiosdos para a solucdo destes tipos de
problemas.

Para PL, utiliza-se nos trésftwareso mesmo método para a solucédo de problemas,

gue sao os métodos Simplex e o Primal-dual. Pgvéama, problemas de PLI existem algumas
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pequenas diferencas. No GLPK/GUSEK utiliza-se orétigo Branch and Boundom cortes
de Gomory (YAMANAKA, 2008; BETTONI, 2014), para arigo aplica-se @dranch and
Bound com planos de corte (GOES, 2005; LINGO, 2014),uantp no Solver utiliza-se
somente @ranch and BoundSOLVER, 2014).

Apo6s algumas comparacoes e testes entsoftwares descritas com mais detalhes
posteriormente no item 4.4, optou-se por utiliz&WSEK/GLPK.

2.9.1 Interface GUSEK softwareGLPK

GUSEK é uma interface de desenvolvimento para tosdie PL e PLV. O pacote
consiste em uma versao customizada do editor SafEgrada a uma versdo pré-compilada
do softwareGLPK para a plataforma Win32. Os modelos sdo dedados de acordo com a
linguagem de modelagem propria do GLPK, a GMPL (GMathProg Language) que é um
subconjunto da linguagem AMPL (BETTONI, 2014). Syascipais informacdes para
otimizacao do problema, séo:

a) funcao objetivo;

b) restricdes;

c) informacdes de variaveis;

d) limites;

e) variaveis.

Com essas informacdes inseridas no programa, dcK@xiecuta um métodsimplex
para resolucdo do problema de PL. E um método esngue caminha pelos vértices a
procura da melhor solucédo e para quando é encentrach solugdo vizinha com o valor
menor, essa seria a solugédo 6tima do problema (HRA£RB014; BETTONI, 2014).

O pacote GLPK pode ser utilizado de duas formasnap comasolver (aplicacéo
glpsol) ou desenvolvendo um aplicativo em linguagéngue utilize as bibliotecas que o
pacote oferece para resolver os problemas dinareit@niY AMANAKA, 2008).

Além da resolucdo de problemas de PL puros, aRfathtambém permite a PLIM,
em que algumas ou todas as variaveis séo resrisas inteiras ou binarias (MAKHORIN,
2014).
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2.10 Pesquisa sobre aplicagoes do problema de algia de recursos

Durante a pesquisa da literatura para a caraat@ozdo problema em estudo foram
verificados alguns trabalhos sobre o problema decagho de recursos, modelados
principalmente por PLI e com aplicac6essidtwaresdiversos, os quais serdo destacados a
seqguir.

Na pesquisa de Mauricio et al. (2014), que trataeso balanceamento da carga de
treinamentos para a alocacédo de instrutores dodetecnologia de informacao da Motorola,
aplicou-se softwareGUSEK/GLPK.

Matagéao et al. (2011) publicaram um trabalho salwémizacéo do balanceamento de
operacdes entre as estacdes de trabalho e operguiesentes para uma linha de montagem
de cabine de caminhdes, também aplicandoftwareGUSEK/GLPK, o qual mostrou-se ser
uma alternativa viavel para solu¢do do problema.

O GUSEK/GLPK também foi utilizado em outros tipde alocacbes, como por
exemplo, no trabalho de Yamanaka (2008) sobre csiggm de portfolio de uma carteira de
acOes, assim como no de Rosa et al. (2013), pan&zat a alocacdo de carga em um sistema
multiplo de caldeiras na Petrobras.

Em outras pesquisas sobre alocacéo, também $daddssoftwarescomerciais para
solucéo do problema, como no de Haas et al. (200@dg utilizou-se softwareGAMS para
a atribuicdo e alocacao de pessoal polivalenteramrojeto de construcao civil.

No trabalho de Mayrink (2010) sobre o problemaadizio das tripulagbes do sistema
de transporte publico urbano, que atribui a cagalacdo uma sequéncia mensal de jornadas
diarias de trabalho, utilizou-sesoftwareLingo em conjunto com o Excel. Na pesquisa de
Souza e Silva (2013) sobre 0 mesmo tema, optowsalicar osoftwareCPLEX para a
solugéo do problema.

A pesquisa de Atanazio Junior (2013@presenta um modelo para solucionar o
problema da alocacdo de mao de obra de manuterggéico e uma mina, no qual foi
utilizado osoftwareLingo.

Na pesquisa de Costa, Camara e Silva e Basto8)(20Qual propde um modelo para
apoiar os gestores de projetos de sistemas denaféo na atividade de alocacao de recursos
humanos, baseado na habilidade e custo dos poofgssj optou-se por ndo descrever o tipo
desoftwareutilizado na solucéo do problema.

Para o problema de designacdo de carga horariaoflesgores, analisado por Goées
(2005), compara-se 0os métodos por alocacdo maewatp (PB), heuristica eoftware
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comercial (elaborado com o Visual Basic). De modwaly os métodos implementados
obtiveram uma boa solucdo, porém com uma maioréafia para a PB e a heuristica,
aplicados com o LingoEm todos os meétodos, exceto o exato (solucdo Qtimi) é
respeitada a preferéncia em relacdo as aulas geesirte todos os professores, para poder
satisfazer as restricbes mais importantes. Esteltads ndo € surpreendente, pois as

heuristicas nem sempre conseguem gerar a solugém é@inda mais neste tipo de problema.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo mostram-se 0s principais aspectasvies a metodologia de pesquisa
adotada. Inicialmente sdo apresentadas as casficesie consideracdes acerca do tipo de
pesquisa, e posteriormente é exposta a metoddlesfiado de caso), que inclui o universo de

pesquisa e 0 método para coleta de dados e addlisbormacdes.

3.1 Tipo de pesquisa

Este trabalho consiste em uma abordagem explaatén uma pesquisa quantitativa.

De acordo com Santos (1999) a pesquisa exploratizia por finalidade a
aproximacao do pesquisador ao fato ou fendmenauegtp, familiarizando-o em relacdo a
este. Normalmente é realizada por intermédio danawmento bibliogréfico, entrevistas com
profissionais que atuam na aresites e outros recursos que possibilitem informar ao
pesquisador a real importancia do tema ou problEmastudo (PEDROSA, 2006).

A pesquisa quantitativa tem como foco a dimensadosoravel dos fendmenos,
buscando traduzir em nlGmeros, opinides e infornmc®e utilizada quando se sabe
precisamente o que deve ser perguntado para atsigipjetivos da pesquisa. Ela caracteriza-
se pelo emprego da quantificacéo, tanto nas maakdgide coleta de informagdes, como no
tratamento delas por meio de técnicas estatis(REISHARDSON, 2011). Ela permite a
realizacdo de projecdes e generalizacfes, viahidzatambém o teste de hipoteses da
pesquisa de forma precisa. Na perspectiva quawditde abordagem do problema ha uma
grande preocupacdo com mensuracdo, demonstracdcauwkalidade, generalizacdo e
reaplicacao.

Na primeira etapa do trabalho foi realizada umasé&ev de literatura por meio de
pesquisas a livros, artigos e revistas. Com issoypou-se aprofundar o conhecimento sobre

o tema; no intuito de servir de base para elabordganodelo a ser aplicado.

3.2 Método de pesquisa

Neste topico € fundamentado o método de pesqtilzaado com base nos objetivos

propostos.
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3.2.1 Método do estudo de caso

No que se refere ao delineamento, o presente hi@loaracteriza-se como sendo um
estudo de caso; na concepcdo de Gil (2002) o estedmaso é caracterizado pelo estudo
profundo e exaustivo de um ou de poucos objetosnaleeira a permitir seu conhecimento
amplo e detalhado. Yin (2001) complementa que umdesde caso é uma investigacao
empirica, que estuda um fendmeno contemporaneorodeltt contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre fenbmena&exto ndo estdo claramente evidentes,
nos quais multiplos recursos e evidéncias saatitis. Ainda segundo Yin (2001), apesar da
longa historia de criticas, de erros de identidadée conceitos, o estudo de caso € um
exemplo de pesquisa bem sucedida, que tem propadnoricas e criteriosas analises além
de valiosa contribuicdo para o desenvolvimentedad.

Para a segunda etapa do trabalho, a abordagenrapk foi aprofundada com um
estudo de caso Unico a fim de realizar um diagesto panorama atual da alocacdo de
recursos humanos na prestacao de servicos, vadiioas aspectos que atualmente dificultam
as organizacOes realizarem esta atividade. Bussaoishecer uma experiéncia pratica do
processo atual em relacdo a designacdo de tatefasndo possivel uma discussdo mais
consistente sobre o assunto, uma vez que aindad&asta literatura abordando este tema

em relacdo ao ambiente de assisténcia técnica.

3.2.2 Universo e delimitagbes da pesquisa

O trabalho realizado para exemplificar a aplicagd® técnica proposta foi
desenvolvido com base em estudo de caso Unico eaneumpresa multinacional de grande
porte do setor de transporte vertical, localizadaagido do Grande ABC do estado de Sao
Paulo e com filiais distribuidas nas principaisadés de todo o territorio brasileiro. Mais
especificamente, foi analisado a area de assiatéécnica em 6 filiais, sendo 2 de grande
porte (S&o Paulo Oeste e Rio de Janeiro Barrag, é@tio porte (Goiania e Niteroi) e 2 de
pequeno porte (Jodo Pessoa e Maceid). O modeloacBgao de técnicos sera aplicado em 22
areas nestas filiais, representando um total desé#t3es de trabalho.
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3.2.3 Coleta e analise das informacgdes

A coleta das informacdes sobre a caracteristicgpdsts de trabalho e dos técnicos
de manutencdo dos equipamentos em carteira foralizagas por meio de observacdes
loco e consultas ao banco de dados da empresa (reta®r@oquivos eletrbnicos) com 0s
responsaveis do setor sob analise. O periododonade 2012. Dencker (2002) descreve que
os documentos séo fontes estaveis de dados e @erieitantamentos historicos.

Para o mapeamento de dados das caracteristicasetimes de trabalho foram
consultados os relatérios de carteiras de clieot#s, as informacgfes sobre as caracteristicas
técnicas dos equipamentos. Para o mapeamento deis dios técnicos foi consultado o
relatorio da area de recursos humanos com a itagsib de cargos.

Essa etapa serviu para melhor embasar o panoraalalas filiais em estudo.
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4 ESTUDO DO CASO

A empresa multinacional Elevator (nome ficticiopatha mais de 100 anos no
mercado nacional. E uma organizacdo de grande pmrte aproximadamente 2000
funcionéarios e faturamento anual de R$ 750 milh@&sn como principal atividade a
comercializagdo e a assisténcia técnica de elegadoescadas rolantes, sendo essa ultima
area a ser analisada no trabalho, onde conta comigadamente 1000 funcionarios. Tem
em sua carteira uma gama bem variada de tecnoldgi&guipamentos por todo o Brasil,
partindo de clientes de edificios residenciais,madmente representados pelos sindicos,
administradoras de condominio e em alguns casadarels, até clientes de grandes edificios
comerciais e publicos, representados por geredregastrativos, engenheiros e supervisores
de manutencdo. A empresa possui 30 filiais digtldm por todas as regides do pais, 0 que

garante uma cobertura em todo o territério nacional

4.1 Apresentacao do problema

As grandes empresas fabricantes de elevadoresot@mprincipal unidade de negécio
a assisténcia técnica dos equipamentos. As mardggpgceventivas dos elevadores e escadas
rolantes sdo executadas mensalmente pelas presader servicos, de acordo com leis
municipais existentes no Brasil.

Devido a significativa quantidade de clientes exitds em carteira em todas as filiais
de uma grande empresa, estes sao distribuidosears due ficam sob a responsabilidade de
um supervisor de operacdes. Dentro de uma areaqopamentos destes clientes sao
distribuidos em setores de modo que cada técnipe fresponsavel por uma carteira de
clientes, para que assim possa executar a manatemgdum numero de equipamentos ja
determinados (figura 7). Para isso, € necessaamaestor da filial execute preliminarmente,
em conjunto com os supervisores, o dimensionamdmtmdos 0s setores para que possam
realizar a alocacao de cada técnico para cadadetoabalho de forma a otimizar a execucéo
das atividades, o que além de contribuir para gempresa possa ter um custo menor de
operacdo com um possivel ganho de produtividadeaed a satisfacdo dos clientes devido ao
menor tempo de paralisacdo do equipamento durantmaautencdo preventiva e,

principalmente, de resolucao de problemas durantaraitencéo corretiva.
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EMPRESA: ELEVATOR

p OPERAGCOES
RESPONSAVEL: DIRETOR
L
| | |} 1

FILIAIS = )

5 J0R0 NITEROI

RESPONSAVEIS: GERENTES PESSOA
AREAS

RESPONSAVEIS: SUPERVISORES

AREA 1 AREA 2 -

1
I 1 1
SETORES
; , SETOR 1 SETOR 2
RESPONSAVEIS: TECNICOS - -

Figura 7 — Organograma com a estrutura funciondlreda de operacdes da empresa em estudo
Fonte: Autor

Atualmente, a alocacao dos técnicos € realizadanm@imente pelo supervisor, onde
em alguns casos a distribuicdo é feita sem nenhilériac previamente estabelecido, e em
outros, caso 0 supervisor seja mais experientéstebdicdo € baseada na sua experiéncia
profissional, ou seja, pelo conhecimento pessoakdgitem de cada técnico e de cada setor.

De qualquer forma, o fato da atividade ser reafizadhnualmente e sem considerar
analiticamente os fatores técnicos a torna ingirftei para encontrar uma melhor solucdo para
o0 problema. Também devem ser considerados os d&ague existem filiais de diversos
portes e, quanto maior a quantidade de técniceseansalocados, maior sera a complexidade
da tarefa.

Alexandre (2010) ressalta que problemas de alocgeéamente sdo complicados de
serem resolvidos, pois, possibilitam inUmeras coadies de alternativas. Necessitando
assim, da utilizacao de alguma ferramenta compartatgue auxilie o operador na tomada de

decisao.

4.2 Metodologia proposta

O modelo proposto para a alocacdo dos técnicosetoses sera desenvolvido em

etapas. Um fluxograma foi desenvolvido para meémdendimento do modelo (figura 8).
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~
*Para a filial selecionada, determina-se a quantidade de
a) RIIGVINEGSE  Jreas e setores existentes.
AREAS E
SETORES J
~
b) eDetermina-se a quantidade de técnicos existentes por
pIILIVINAGES  drea, seus respectivos cargos e tempo na empresa.
TECNICOS E
CARGOS J
N
) ¢ Classifica-se os técnicos de acordo com o critério
CLASSIFICAR estabelecido.
TECNICOS )y
~
d) eEstratifica-se a quantidade e tipo de tecnologia dos
T equipamentos por setor.
EQUIPAMENTOS )
POR SETOR
~
e) ¢ Classifica-se os niveis dos setores de acordo com o
CLASSIFICAR critério estabelecido.
NiVEIS DOS
SETORES J
~
f) eDesigna-se os técnicos para os setores mais adequados
S (alocagdo), comparando o seu nivel de qualificagdo com
e e| O nivel de complexidade técnica do setor.
SETORES J
N
8) e|dentifica-se a existéncia de lacunas de qualicagdo
IDENRRICAR individuais dos técnicos
LACUNAS :
INDIVIDUAIS DOS )
TECNICOS

Figura 8 — Fluxograma para elaboracdo do modeldatmcdo de méo de obra
Fonte: Autor

Cada uma das etapas para elaboracdo do modelodsstéta a seguir com 0s
respectivos dados, critérios e metodologia utibzdara facilitar a interpretacdo do modelo,
utilizaremos o exemplo da filial Maceié (pequenot@pque possui uma menor quantidade de
dados estratificados.

Para a etapa “a” da figura 8, de acordo com osgikVvantados, o nUmero de areas e
setores de cada filial € demonstrado na tabela 1.
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Tabela 1 — Estratificagcdo de areas e setoreslias fi

FILIAL AREAS | SETORES
MCO (Maceid) 1 8
JPS (Jodo Pessoa) 2 12
NTR (Niteréi) 3 24
GON (Goiania) 5 26
RJB (Rio de Janeiro Barra) 6 36
SPO (S3o Paulo Oeste) 5 37

TOTAL 22 143

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013
Nota: Dados trabalhados pelo autor

Na etapa “b” da figura 8, pode-se verificar a diedcr dos 8 técnicos da filial Maceio
por meio da tabela 2. Os nomes dos técnicos forastituidos por siglas (no caso de
Maceié, denominou-se MCO) de forma a facilitar ogassamento de dados software
utilizado posteriormente para a alocacdo. Para dédaico tem-se respectivamente a

nomenclatura do cargo e o tempo de empresa.

Tabela 2 — Cargo e tempo de empresa dos técnididmbmaceio

TECNICO CARGO TEMPO DE EMPRESA
(MESES)

MCOO01 | TECNICO MANUTENGAO 28
MCO02 | TECNICO MANUTENCAO 1

MCOO03 | TECNICO MANUTENGAO 98
MCO04 TECNICO SERVICOS | 12
MCOO05 | TECNICO SERVICOS II 254
MCO06 | TECNICO SERVICOS II 282
MCOO07 | TECNICO SERVICOS II 188
MCOO08 | TECNICO SERVICOS II 215

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013
Nota: Dados trabalhados pelo autor

Na etapa “c” da figura 8, foram classificados dgeis de qualificacdo dos técnicos de
acordo com cada cargo existente na empresa, confartabela 3. O cargo com menor
qualificacdo dentro da carreira técnica é o deidécule manutencdo, sendo assim o
classificamos como nivel 1. Os demais cargos foctassificados até o nivel 4, onde,
conforme a qualificag&o técnica para o cargo ol nigeaumentando. E importante destacar
que o cargo do técnico é definido mediante sua doédm e, principalmente, o seu

desenvolvimento na empresa, com base em avaliagé@escas tedricas, praticas e de
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competéncias, as quais determinam sua qualificat@@cordo com os critérios definidos

pela area de Recursos Humanos.

Tabela 3 — Classificacéo dos niveis de qualificaéanica baseado nos cargos

CARGO NIVEL
TECNICO MANUTENGCAO 1
TECNICO SERVICOS | 2
TECNICO SERVICOS 11 3
TECNICO SERVICOS Il 4

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013
Nota: Dados trabalhados pelo autor

A partir dai, foi estabelecido um critério de pgswa definir-se uma pontuacao para
classificar o nivel de cada técnico, no qual o mansera composto pelo nivel do cargo, de
acordo com a tabela 3, mais a parte decimal, qrée definida pelo tempo de empresa
multiplicado por 2, conforme tabela 4. Por exemjplara o técnico MCOOL1 seu nivel sera
1,056 que foi composto pelo seu cargo (técnico dautencdo = 1) mais 0 seu tempo de
experiéncia (28 x 2 x 0,001 = 0,056). Este crit@®peso foi definido para que possamos
diferenciar técnicos de mesmo nivel no momentolaisagdo, ou seja, um técnico com mais
tempo de empresa terd um nivel ligeiramente supart®e um técnico com menos tempo de

empresa.

Tabela 4 — Classificacéo dos niveis de qualificaii@otécnicos e tempo de empresa

TECNICO | CARGO [ENRORE CRITERIO DE PESO ',\"VE"
EMPRESA (MESES) TECNICO
MCO01 1 28 1+(28x2x0,001) | 1,056
MCO002 1 1 1+(1x2x0,001) | 1,002
MCO003 1 98 1+(98x2x0,001) | 1,196
MCO04 2 12 2+(12x2x0,001) | 2,024
MCO05 3 254 3+(254x2x0,001)| 3,508
MCO06 3 282 3+(282x2x0,001)| 3,564
MCO07 3 188 3+(188x2x0,001)| 3,376
MCO08 3 215 3+(215x2x0,001)| 3,430

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013
Nota: Dados trabalhados pelo autor

Para a etapa “d” da figura 8 emprega-se a tabetade classificou-se os niveis dos
equipamentos, de 1 a 4, conforme a complexidadsda tecnologia, definida pelo critério

técnico da area de Engenharia da empresa em efodoexemplo, o “AC RELE” foi
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classificado como nivel 1 por ter uma tecnologianosecomplexa, ja o “MVF” foi definido

como 4 devido sua maior complexidade tecnolégica.

Tabela 5 — Classificacdo de nivel dos equipameraogecnologia

NIVEL | Descrigio do Equipamento

MONTAPRATO
PLA
Plataforma Elevatéria
ADV
ADV-290
ADVDP
ADV-211
3NVF
3IVFMVFNF3INVM3
312 VF
MVF
VF3
VM3
1VELOCIDADE
1VELOCDADE (AC1)
2 VELOCDADES (AC2)
AC
AC Modélo
ACRELE
ACTradicional
AC1
AC1- 1velocidade
AC2
AC2- 2 velbcidade
Atlastipo 147
CORRENTE ALTERNADA (CA)
cc
CC - Corrente Continua
comente continua
CORRENTE CONTINUA (CC)
umv
UMVCE
GLS
UMVSE
Servo Drive
HDI
hidrdulico
HDRAULICO (HD )
E-41
335M
E-412
E335M
CVF
FREQUENCIA VARIAVEL
FREQUENCIA VARIAVEL (FV)
FV
FV- Frequencia Vandvel
LVF
LVFICVFVF WF2IVMWMN2/P VP2
MLt
S-LW-1%5-8C-T
UNI
VF
VF1
VF2
M1
VM2
vwi
w2
ER
EscadaRolante
WOONCE
WOONCE/SOONCE/S00NCE
NCE
NCT
GEN
GEN_2
GEN2
GNC
MRL

NWWWWWW W WNINIWINIWINIWINININIWINIWIWINININININ S BB BWW W B W] W W WIWI W[ 00 [N hebf b f b | b | o | b | | b | b | ]t | 2 5B BBIWINININ [ 4|

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013
Nota: Dados trabalhados pelo autor
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Apos a definicdo do critério é realizada a edicatgdo dos dados, com a finalidade de
se identificar a quantidade de equipamentos parotegia em cada setor da filial. Para a
etapa “e” da figura 8, o nivel de cada setor éradetmdo através de uma média ponderada da
soma da quantidade de equipamentos com a somaedssraspectivos niveis (pesos),
conforme exemplo da filial Maceié na tabela 6. Exemplo, o setor A1S1, foi classificado
com o nivel 2,15, onde dividiu-se o total geral piso, 202, pela quantidade total de

equipamentos do setor, 94.

Tabela 6 — Estratificacdo da tecnologia dos equipdos por setor

SETORES A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A1S6 A1S7 A1S8
NIVEL DO Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso
EQUIPAMENTO EQUIPAMENTO Qrd Total Qrd Total ard Total ard Total Qrd Total Qrd Total Qrd Total ard Total
11/250S 2 3 6 4 8 5 10 2 4 4 8 2 4
10 2 1 2 3 6 2 4 4 4 8 10 | 20
10N1C 1 1 1
10NOC 1 2 2
10UCL 3 2 6
1S0S 1 1 1
21IN1) 1 1 1
2INVC2 3 1 3
AC RELE 1 1 1
ADV 2 1 2 3 6
ADV210 2 1 2
ADV-210 2 1 2 17 34 7 14 12 24 11 22 17 34
ADV210DP 2 3 6 13 ] 26 4 8 13 ] 26 5 10
ADV-311VF 3 2 6
Atlas 3 2 6 2
BO10NOC 1 6 6 18 | 18 9 9 9 9 9 3 3 1 1
BO10NOJ 1 5 5 3 3 2
BO10NOW 1 1 1
BO10N1C 1 1 1 1 1
BO10ON1J 1 1 1
BO10N6C 1 8 8 6 6 6 6 19119 5 5 10 | 10 2 2
BO10NOB 3 1 3 1 3
BO21IN6C 1 5 5 1 1 3 3 2 2 1 1 1 1
BO21U 3 4 12 1 3
CVF 2 9 18 ) 10| 20 | 13| 26 | 30 | 60 | 13 | 26 | 14 | 28 | 12 | 24 2 4
E-311VF IMP 4 1 4
ELETROMECANICO 1 1 1 2 2
EXCEL VVVC 3 1 3
GEN 3 1 3
GEN2 3 3 2 2 6 1 3
GNC 3 5 15 1 3 4 12 2 6 8 24 4 12
GO10NE 2 1 2
INFOLEVE 3 1 3 2 6
LVF 3 1 3 5 15 4 12 2 6 12 36 6 18 1 3
MONTELE 3 3 9 1 3
MVF 4 4 7 28 4 16 3 12 1 4
NCE 3 2 6
SCHINDLER 3 12 2 6 1 3
UNI 2 1 2
VF2 3 1 3 2 6 1 3
VFW 3 12 4 12 2 6 2 6
VW1 2 26 | 52 2 4 4 8 6 12 5 10 4 8 1 2
VW2 3 3 9 3 9
VW 2 13 | 26 6 12 2 4 6 12 5 10 7 14 9 18
TOTAL GERAL 94 | 202 90 | 179 | 90 | 189 | 90 | 168 | 83 | 139 84 | 192 | 84 [ 172 19 | 34
NiVEL DO SETOR 2,15 1,99 2,10 1,87 1,67 2,29 2,05 1,79

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013
Nota: Dados trabalhados pelo autor
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Apés o levantamento dos dados, com base nos coscgiresentados, tém-se as
informacfes necessarias para desenvolvimento eagab dosoftwarecom o modelo de
designacdo de mao de obra, conforme etapa “f’ gladi 8. Com isso € esperado que se
consiga alocar todos os técnicos nos setores rdaguados, de acordo com a qualificacao
técnica (conceito apresentado na figura 9).

TECNICOS MY (<eliilM MCO02

|AREA/SETOR| A1s1 | A1s2 | aiss | a1sa | | A1se | A1S8

Figura 9 — Representagdo da alocagdo de técniscsetares de trabalho
Fonte: Autor

Apés realizada a alocacgédo, partimos para a Ultiay@aedo modelo que é identificar a
lacuna individual de qualificacdo dos técnicos ¢eiio apresentado na tabela 7). Para
mensurar a lacuna, compara-se o nivel do técnicoacnivel do setor. Caso a lacuna seja um
namero positivo significa que a qualificacdo datéo é superior a complexidade do setor; se
for negativo, a qualificacdo do técnico € infe@gocomplexidade do setor; e se for nula (0),
significa que ndo ha lacuna, ou seja, a qualificdéé@nica e a complexidade do setor estdo

compativeis.

Tabela 7 — Representagéo da lacuna individualé&bwsdos

NiVEL |AREA/| NiVEL
TECNICO [ SETOR| SETOR

MCO01 1,06 A1S8 1,79 -0,73
MCO02 1,00 A1S5 1,67 -0,67
MCO03 1,20 A154 1,87 -0,67
MCO04 | 2,02 A1S2 1,99 0,04
MCO05 | 3,51 A1S6 2,29 1,22
MCO06 | 3,56 A1S3 2,10 1,46
MCO07 | 3,38 A1S1 2,15 1,23
MCO08 | 3,43 A1S7 2,05 1,38

TECNICO LACUNA

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013
Nota: Dados trabalhados pelo autor
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4.3 Modelo para o problema

A formulacdo do modelo para o problema de alocalgdécnicos nos setores de

trabalho, baseado na designacéo de tarefas (if@mné2descrito por meio das equacdes 7, 8,

9, 10, 11 e 12A funcéo objetivaem a finalidade de minimizar as lacunas “I” emtneivel de
qualificagdo do técnico e a complexidade técnicaedor.
Onde
m = técnicos
n = setores de trabalho
| = lacunas de qualificagao
X = 0 técnico a ser alocado
m n (7)
Minimizar = Z Z lij-xij
i=1 j=1
Sujeito as seguintes restricoes
N . (8)
z Xjj=1 parai=12,..,m
j=1
m 9)
z xjj=1 paraj=12,..,n
i=1
Seja
L . (20)
Xjj 0 técnical alocado no setqr
1, se o técnico i for alocado no setor j,
Xjj = { (11)
0, caso contrario
Xjj = 0, para todoe | (12)

(xij binario, para todoe j)
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4.4 Programacao do modelo para software GUSEK

A figura 10 mostra a formulacdo do modelo tranachqtara a linguagem de
programacao dsoftware GUSEK de modo a calcular a funcdo objetivo para passa
realizar a alocacao dos técnicos.

b
2 /*Modelopara-alocagdo de técnicos de vampo nos setores de assisténcia técnica ¥/
3
4
5 set'1;
6 /*conjunto-de-tecnicos™/
7 4
8 set'J;
9 /*conjunto'de'setores*/
10

11 param'1{1'in'I,*3'1n'J};
12  /*lacuna‘do técnico ussociado vo setor */

13

14 table'tab tecnico IN "CSV"-"tecnico.csv"” ':
1S5 - 'I'<-'[tecnico);

16

17 table'tab setor-IN-*CSV* "setor.csv" :

18 -'J'<-'[setor);

19

20 table‘'tab lacuna'IN'"CSV"'"lacuna.csv®':
21 --—)[tecnico, ‘setor], ‘1 ~-lacuna;

23 wvar-x{1i-in'I,-3-1n-J);
24 /*matriz'deresultado*/

27 minimize'lacuna:‘'sum{i°in‘'I,'3'1n°J}'x(1,31°*1(1,1);
28 /*lacuna-total */

30 s.t. somai{i'in-I}: sum{] in J}(x[1,3))=1;
31 /*todo-tecnico deve atender um sctor™/

33 s.t.'somaj{] 1n-J}: sum{i-in I}(x[1,3])=1;
34 /*todo-setor-deverser‘atendidapor umtecnico™/

35

36 solve;

37

38 table'tab result{i-in'I, 3-1n-J} OUT "CSV* "result.csv"-:
39 --1-~-tecnico,-]-~-setor, -x[1,]] -~ resultado;

40

41 /*table-tab_result_lacuna(iin<,jin J} OUT *CSV* "result_lacuna.csv™ :
42 -i~tecnico,’j ~setor,1[i.j] ~dacunc;

43 */

44

45 ena;

Figura 10 — Programac¢do no GUSEK para o problenaabacao dos técnicos de campo
Fonte: Autor
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Para um melhor entendimento da linguagem de pragam utilizada pode-se

consultar o apéndice C, que contém uma descricGccamandos utilizados nas linhas do

programa.

A programacao foi realizada utilizando o GLPK poeiondo aplicativo em C, o

GUSEK, que utiliza a linguagem de programacdo MaihpRlo GNU, e é a forma mais

simples, no qual os dados séo inseridos (lado edoue ao compilar os resultados séo

mostrados numa janela (lado direito), conforme quré 11, pois ele trabalha com as

bibliotecas que o pacote oferece para resolveraidgmas dinamicamente.

|§ C:\Users\acarlos\Desktop\FE\Mestrado\ DISSERTAGAO\DEFESA\Dados\GUSEK\gusek_0-2-17\gusek\and \mod

B % @Ok 5

lo.mod - Gusek

EN=ING)

tores de assisténcia técnica *

File Edit Search View Tools Options Language Buffers Help
ICEEOG & <& &
1 modelo.mod

1

2 /*Modclo-para-alocagdo de 1écnicos de Tampo nos se
3

4

S set 1,

6 /*conjunto de tecnicos™/

8 set J;

9 /*conjunto-de-setores™/

10

11 param'1{1-1m'I,"3°10'J);

L2 /" lacunado téc

13

l4 ctable

1S 1

16

L7 able

18 3

19

t0 able

p1 45

3 var x( x

24 mat

2S

26

27 minimize 'l um{1-1n°1, i x ]
28 lacunato

29

30 t. so 1n° 1) sum{ n t ]

31 todo de nder um

32

33 t om in ) sun(1i in t 1

34 v«x setor-deves ndida por um-t

35

36 so1v

37

38 SR

39 1) "~ e

10

31 ind. 5 3n J) OUT #CSV™ Fresult_|
2 [i.i] ~ dacuna

i3

4

45  ena

lacuna.csv™ +

>C:\USers\acar 105 \Desktop\FEI\Mestrado\DISSERTAGAO\DEFESA\Dad0s \GUSERK

GLPSOL: GLPK LP/MIP Solver, v4.54
Parameter(s) specified in the command line:
-=-cover --clique --gomory =--mir -m modelo.mod

Reading model section from modelo.mod...

45 1ines were read

Reading tab_tecnico...

Reading tab_setor...

Reading wb_hc:uw

Generating cost.

Generating somai.

Generating somaj.

Model has been successfuﬂy generated

GLPK Integer Optimizer, v4.

17 rows, 64 columns, 192 non zeros

64 integer var\ables, all of which are binary
Preprocessing...

16 rows, 64 columns, 128 non-zeros

64 integer variables, all of which are binary
Scaling...

A: minjai)| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000

Problem data seem to be well scaled
constructing initial basis...
Size of triangular part is 15
Solving LP relaxation...
GLPK Simplex Optimizer, v4.54
16 rows, 64 columns, 128 non-zeros
0: obj = 7.482820000e+000 infeas = 6.000e+000
- 16: ob) = 9.221660000e+000 infeas = 0.000e+000
i 42: ob) = 7.407680000e+000 infeas = 0.000e+000
OPTIMAL LP SOLUTION FOUND
Integer optimization begins...
Gomory's cuts enabled
MIR cuts enabled
Cover cuts enabled
Clique cuts enabled
Constructing conflict graph...
Conflict graph has 64 + 0 = 64 vertices
not found yet >= -inf
+ 46: >>>>> 7.407680000e+000 >= 7.407680000e+000
+ 46: mip = 7.407680000e+000 >= tree is empty
INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND
Time used: 0.0 secs
Memory used: 0.2 Mb (204606 bytes)
writing tab_result.
Model has been success\'u’l'ly processed
»EX1T code: 0O Time: 0.24

+ 42: mip =

(1)
(1)

o9
$9

oW

»OoOo
S

Figura 11 — Tela do GUSEK com a programacéo etezing do problema

Fonte: Autor

Estesoftwarefoi selecionado para a presente pesquisa devido a:

a) ser de livre acesso (gratuito);

b) “rodar”

com os arquivos eletronicos,

inclusive oeextavel (.exe), somente

copiados para o computador, sem a necessidadestigagiio do aplicativo no

sistema;

c) ter uma capacidade de processamento maior quarasieente utilizados para este

tipo de aplicacdo, como por exemplo o Solver doeExou da limitacdo de
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capacidade de utilizacdo de 30 varidveis inteieagersdo gratuita (para teste) do
Lingo.

Para os casos de estudo deste trabalho, na falefiniedo dosoftwarea ser utilizado,
testou-se o Excel, porém ele sé conseguiu solucior@so das 2 filiais menores (MCO e
JPS) que possuem respectivamente 64 variaveisiZndakr 8) e 144 variaveis (matriz 12 x
12). Para os demais casos ele ndo conseguiu emcanfuncéo objetivo. Quanto a versao
livre do Lingo, s6 foi possivel rodar uma matrizx % para teste, visto que por ser gratuita
possui uma limitagdo para ser aplicada em problemasno maximo 30 varidveis inteiras.
Em um teste executado aplicando-se uma matriz 5 os 3réssoftwaresapresentaram o
mesmo resultado para a funcédo objetivo e temporasegsamento similares, ou seja, como
foi possivel encontrar a solucdo 6tima pode seatiqualquesoftwareque solucione PPI e
gue tenha capacidade de processamento compatimal admero de variaveis utilizadas.

Devido a estes fatores, 0 GUSEK/GLPK pode seizatlb como uma boa ferramenta

para a comunidade académica.
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultadoplidacdo do modelo para as filiais

em estudo.
5.1 Aplicacédo do modelo para os casos das filiais dstudo

Para analisarmos a aplicagdo do modelo desenedierdm levantados os dados de 6
filais de diferentes portes da empresa em estuhdoone detalhado no item 3.2.2. Com isso,
visa-se analisar a aplicacdo do modelo, como tamdémecucao dsoftwarediante de

diferentes cenarios, com quantidade de variav@setites, conforme tabela 8.

Tabela 8 — Quantidade de variaveis para cada caso

FILIAL SIGLA | PORTE |SETORES [TECNICOS|VARIAVEIS
MACEIO MCO |pequeno 8 8 64
JOAO PESSOA JPS  [pequeno 12 12 144
NITEROI NTR médio 24 24 576
GOIANIA GON médio 26 26 676
RIO DE JANEIRO BARRA| RIB grande 36 36 1296
SAO PAULO OESTE SPO grande 37 37 1369

Fonte: Autor

Para execuc¢do do modelo, utilizou-se um computeoior as seguintes caracteristicas
técnicas:

a) processador Intel Core i5 de 2.6 GHz;

b) 4 Gb de memadria RAM;

c) Sistema operacional Windows 7 Professional 64 Bits.

Quanto aocsoftwareaplicado para a modelagem, o editor GUSEK, fdizatio na
versdo 0.2, a qual conténmsolver GLPK na versao 4.54 (GNU MathProg). Enquanto jpara
planilha de tabulacéo dos dados, foi utilizada rsae Professional Plus do Microsoft Excel
2010.

Na tabela 9, podemos verificar os resultados deéinl objetivo e o tempo e o tamanho
da memoria utilizada para o processamento de dpdws cada filial. Para os calculos
processados, foram utilizadas quatro casas decipaiém, para melhor visualizagdo das

tabelas neste trabalho, serdo apresentados omdesutom somente duas casas decimais.
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Tabela 9 — Resultados apresentados apds aplicagiodklo para cada filial

SIGLA FO TEMPO|TAMANHO VARIAVEIS|ALOCACOES
(s) (Mb)
MCO 7,41 0,24 0,20 64 8
JPS 7,73 0,23 0,29 144 12
NTR 11,04 | 0,23 0,80 576 24
GON 17,80 | 0,23 0,93 676 26
RIB 9,65 0,32 1,67 1296 36
SPO 18,07 | 0,22 1,75 1369 37

Fonte: Autor

Conforme os resultados da tabela acima, se tarpartante destacar que o tempo de
processamento foi baixo para todos os casos apscatiesmo havendo um aumento
expressivo no numero de variaveis da matriz, masca@mrapartida, conforme ocorre este
aumento, ha a necessidade de uso de uma maior raeroorputacional, porém muito baixa
comparada com o padrao dos computadores atuais.

A seguir, tem-se a aplicacdo do modelo para céidhde estudo para que se possa

fazer uma analise mais apurada dos resultadososbtid

5.1.1 Aplicacédo do modelo para o caso da filial MCO

A partir da tabela 10, formou-se a matriz com asaveis de lacunas (parte branca da
tabela), que conforme explanado no item 4.2, reptasa diferenca entre o nivel de

qualificacéo do técnico com o nivel de complexidddeetor.

Tabela 10 — Matriz com variaveis (lacunas de gealifio técnica) da filial MCO

FILIAL Nivel do Setor | 2,15 | 1,99 | 2,10 | 1,87 | 1,67 | 2,29 | 2,05 | 1,79
Mco

Nivel do Setor

.. Lo A1S1 | A1S2 | A1S3 | A1S4 | A1S5 | A1S6 | A1S7 | Al1S8
Técnico Técnico

1,06 MCO01 -1,09 -093 -104 -0,81 -062 -1,23 -0,99 -0,73
1,00 MCO002 -1,15 -0,99 -1,10 -0,86 -0,67 -1,28 -1,05 -0,79
1,20 MCO03 -0,95 -0,79 -0,90 -0,67 -048 -1,09 -0,85 -0,59
2,02 MCO04 -0,12 0,04 -008 0,16 0,35 -0,26 -0,02 0,23
3,51 MCO05 1,36 1,52 1,41 164 1,8 1,22 1,46 1,72
3,56 MCO06 1,42 158 1,46 1,70 1,8 1,28 1,52 1,77
3,38 MCO007 1,23 1,39 1,28 151 1,70 1,09 1,33 1,59
3,43 MCO08 1,28 1,44 133 156 1,76 1,14 1,38 1,64

Fonte: Autor
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Porém, como as variaveis em alguns casos apreseatams negativos, para que se
possa “rodar” o modelo nsoftwaregerando a solucdo apropriada sera consideraddoo va
em modulo para cada numero, ou seja, todos positftabela 11), pois ao se testar a
aplicacdo do modelo, verificou-se quesaftwarebusca o menor valor negativo devido a
funcdo objetivo ser de minimizacdo. Este fator mé&oalterar o resultado do objetivo do
problema, que € minimizar a lacuna para cada satde nao importa, para efeito deste caso
de otimizacgéo, se esta é negativa ou positiva. Apésntrada a solucdo para o problema, as
respectivas lacunas dos técnicos alocados voltatéo o sinal matematico inicial, para que
posteriormente o gestor possa identificar e queatifa necessidade de qualificacdo de cada

técnico para um possivel plano de desenvolvimesty aealizado.

Tabela 11 — Matriz com as variaveis em maodulo leel MCO

Setor
Técni
mMmcoo1 | 1,09 093 104 1081 062 1,23 099 0,73
mMmcoo2 | 1,15 099 1,10 08 067 1,28 1,05 0,79
Mcoo3 | 095 0,79 090 067 048 109 085 0,59
Mcoo4 | 0,12 004 008 016 035 0,26 0,02 0,23
MCOO5 | 1,36 1,52 141 164 1,83 1,22 146 1,72
MCcooe | 1,42 158 146 1,70 1,89 1,28 1,52 1,77
MCcoo7 | 1,23 1,39 1,28 151 1,70 109 1,33 1,59
MCO08 | 1,28 1,44 133 156 1,76 1,14 138 1,64

A1S1 | A1S2 | A1S3 | A1S4 | A1S5 | A1S6 | A1S7 | A1S8

Fonte: Autor

Podem-se verificar as informagfes dos resultadbdasbda aplicagcédo do modelo no
softwareGUSEK por meio da figura 12. J4 os resultadosattaacdes para todas as variaveis
foram gerados em um arquivo com a extensao “.casd p Excel. Devido ao grande niamero
de dados, o arquivo em seu formato original € radstno apéndice D para todas as filiais, 0
qual sera representado na tabela 12 em uma vesdénida somente com os resultados da
posicdo de alocacdo para cada técnico a fim détdaa analise. As tabelas contendo os
dados estratificados com os cargos e niveis dogtsce também os niveis dos equipamentos
e dos setores, as quais geraram a matriz de lagoaas cada filial, sdo mostradas

respectivamente nos apéndices A e B.



>C:\Users\acar10s\Desktop\FEI\Mestrado\DISSERTACAO\DEFESA\Dados \GUSER
GLPSOL: GLPK LP/MIP Solver, v4.54

Parameter(s) specified in the command line:

-=-cover --clique --gomory =--mir -m modelo.mod
Reading model section from modelo.mod...

45 1ines were read
Reading tab tecnico...
Reading tab_sebr..
Reading tab_lacuna..
Generating cost...

Generating somai...
Generating somaj...
Model has been successfully generated
GLPK Integer Optimizer, v4.54

17 rows, 64 columns, 192 non-zeros

64 integer variables, all of which are binary

Preprocessing...

16 rows, 64 columns, 128 non-zeros

64 integer variables, all of which are binary

Scaling...

A: minjaij| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000
Problem data seem to be well scaled
constructing initial basis...

Size of triangular part is 15

Solving LP relaxation...
GLPK Simplex Optimizer, v4.54

16 rows, 64 columns, 128 non-zeros

0: obj = 7.482820000e+000 1infeas = 6.000e+000 (1

* 16: ob) = 9.221660000e+000 infeas = 0.000e+000 (1
b 42: ob) = 7.407680000e+000 infeas = 0.000e+000 (1
OPTIMAL LP SOLUTION FOUND

Integer optimization begins...

Gomory's cuts enabled
MIR cuts enabled
Cover cuts enabled
Clique cuts enabled
constructing conflict graph...
Conflict graph has 64 + 0 = 64 vertices

+ 42: mip = not found yet >= -inf 1; 0
+ 46: >>>>> 7.407680000e+000 >= 7.407680000e+000 0.0% HI )
+ 46: mip = 7.407680000e+000 >= tree is empty 0.0% (0; 1

INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND

Time used: 0.0 secs

Memory used: 0.2 Mb (204606 bytes)
writing tab_result...

Model has been successfully processed
>EX1Tt code: 0O Time: 0.243

Figura 12 — Resultado da otimizacao no GUSEK parmblema de alocacao para a filial MCO

Fonte: Autor

Tabela 12 — Resultado das alocaces para a filkOM

Técnico | Nivel |Setor| Nivel | Lacuna
MCOO01| 1,06 |A1s8| 1,79 | -0,73
MCO02| 1,00 |[A1s5| 1,67 | -0,67
MCO03| 1,20 |A1s4| 1,87 | -0,67
MCO04 | 2,02 |A1S2| 1,99 0,04
MCOO05| 3,51 |[A1S6| 2,29 1,22
MCO06| 3,56 |[A1S3| 2,10 1,46
MCOO07| 3,38 |[A1S1| 2,15 1,23
MCO08| 3,43 |[A1S7| 2,05 1,38

Fonte: Autor

59
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5.1.2 Aplicacdo do modelo para o caso da filial JPS

A matriz com as variaveis de lacunas para a fiRS, assim como o resultado do
processamento dos dados no GUSEK sao apresenaap&mdice E. Enquanto as alocacdes

sdo mostradas a seguir na tabela 13.

Tabela 13 — Resultado das alocacgfes para a flial J

TECNICO| NIiVEL | SETOR | NIiVEL |LACUNA
JPSO1 1,13 A1S3 2,17 -1,03
JPS02 1,17 A254 1,86 -0,69
JPSO3 1,07 A1S4 1,80 -0,73
JPS04 | 1,09 A1S1 2,03 -0,94
JPSO5 | 2,11 A1S2 2,12 -0,02
JPS06 | 2,17 A2S7 2,44 -0,27
JPS07 | 3,15 A1S5 2,49 0,66
JPS08 | 2,08 A2S3 2,11 -0,03
JPSO09 1,04 A2S2 1,86 -0,82
JPS10 | 1,08 A2S6 1,94 -0,86
JPS11 1,05 A2S1 1,95 -0,90
JPS12 1,15 A2S5 1,94 -0,79

Fonte: Autor

5.1.3 Aplicacédo do modelo para o caso da filial NTR

A matriz com as variaveis de lacunas para a fli@R, assim como o resultado do
processamento dos dados no GUSEK sao apresenaap&mdice E. Enquanto as alocacdes

sdo mostradas a seguir na tabela 14.
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Tabela 14 — Resultado das alocacdes para a fili&®d N

Técnico | Nivel Setor Nivel Lacuna
NTRO1 2,00 A2S9 1,86 0,15
NTRO2 2,06 A2S3 2,04 0,01
NTRO3 1,79 Al1S1 1,68 0,12
NTRO4 2,01 Al1S4 1,85 0,16
NTRO5 3,03 A1S7 1,84 1,19
NTRO6 2,05 A2S4 2,00 0,05
NTRO7 2,11 A2S2 2,02 0,09
NTRO8 2,36 A1S5 2,12 0,25
NTRO09 2,82 A1S2 2,05 0,78
NTR10 2,87 A2S7 2,17 0,69
NTR11 2,59 A2S5 2,33 0,26
NTR12 2,24 A2S6 2,18 0,06
NTR13 3,47 A3S2 2,74 0,72
NTR14 1,24 A1S8 1,46 -0,22
NTR15 3,02 A2S8 2,39 0,63
NTR16 2,25 A2S1 2,22 0,02
NTR17 3,04 A3S3 2,51 0,53
NTR18 1,50 A1S6 1,52 -0,02
NTR19 1,22 A1S3 1,59 -0,37
NTR20 2,19 A3S5 1,77 0,42
NTR21 2,13 A1S9 1,95 0,18
NTR22 3,24 A3S1 2,33 0,91
NTR23 3,17 A3S4 2,25 0,92
NTR24 4,23 A3S6 1,93 2,30

Fonte: Autor

5.1.4 Aplicacdo do modelo para o caso da filial GON

A matriz com as variaveis de lacunas para a fli@N, assim como o resultado do
processamento dos dados no GUSEK sao apresenaap&mdice E. Enquanto as alocacdes

sdo mostradas a seguir na tabela 15.
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Tabela 15 — Resultado das alocacdes para a fileN G

Técnico | Nivel | Setor | Nivel Lacuna
GONO1 1,03 A254 2,48 -1,45
GONO02 1,02 A2S3 2,52 -1,50
GONO3 1,63 A3S4 2,16 -0,53
GONO4 1,01 A1S4 1,56 -0,55
GONO5 1,03 A1S6 1,65 -0,62
GONO6 1,09 A1S2 1,83 -0,74
GONO7 1,04 A3S6 2,02 -0,98
GONO8 1,05 A2S2 1,89 -0,85
GONO09 | 3,40 A3S7 2,57 0,83
GON10 | 2,06 A251 2,24 -0,18
GON11 2,17 A2S6 2,22 -0,04
GON12 | 3,65 A1S3 2,53 1,12
GON13 2,04 A1S5 2,04 0,00
GON14 | 3,03 A3S1 2,68 0,34

GON15 1,22 A4S1 2,22 -1,00
GON16 1,18 A5S1 2,46 -1,28
GON17 1,03 A1S1 2,10 -1,07

GON18 2,29 A3S5 2,31 -0,02
GON19 2,14 A2S5 2,35 -0,21
GON20 1,13 A3S2 2,43 -1,30
GON21 1,02 A4S2 2,29 -1,27
GON22 2,17 A5S2 2,31 -0,14
GON23 2,29 A5S3 2,38 -0,10
GON24 | 2,34 A3S8 2,48 -0,15
GON25 | 3,30 A554 2,61 0,69

GON26 | 3,48 A1S7 2,65 0,83

Fonte: Autor

5.1.5 Aplicacdo do modelo para o caso da filial RJB

A matriz com as variaveis de lacunas para a fiRdB, assim como o resultado do
processamento dos dados no GUSEK sao apresen@aap&mdice E. Enquanto as alocacdes

sdo mostradas a seguir na tabela 16.



Tabela 16 — Resultado das alocacdes para a filial R

Técnico | Nivel | Setor | Nivel | Lacuna
RJBO1 2,11 A5S6 2,00 0,11
RJB02 2,24 A6S3 2,21 0,03
RJBO3 2,11 A3S2 2,11 0,00
RIB0O4 2,28 A2S1 2,28 0,00
RJBO5 3,28 A2S9 2,59 0,69
RJBO6 3,31 A2S4 2,83 0,48
RJBO7 4,14 A2S7 3,00 1,14
RJB0O8 1,91 | A2S10 2,28 -0,38
RJB09 2,30 A3S4 2,28 0,02
RJB10 2,27 A3S3 2,26 0,02
RJB11 2,32 A2S2 2,29 0,03
RJB12 2,44 A1S6 2,45 -0,01
RJB13 3,03 A1S5 2,47 0,56
RIB14 1,01 A4S3 1,33 -0,32
RJB15 1,11 A2S6 1,40 -0,29
RJB16 1,33 A5S1 1,73 -0,40
RIB17 1,06 Al1S1 1,68 -0,61
RIB18 2,02 A5S5 2,00 0,02
RIB19 2,10 A1S3 2,08 0,02
RJB20 2,11 A6S1 2,13 -0,02
RIB21 2,08 A6S2 2,07 0,01
RIB22 3,18 Al1S4 3,00 0,18
RIB23 1,03 A4S1 1,66 -0,62
RIB24 1,18 A1S7 1,73 -0,56
RJB25 1,04 A5S2 1,46 -0,43
RJB26 1,04 A4S2 1,48 -0,44
RIB27 2,03 A1S2 1,84 0,18
RJB28 2,34 A2S8 2,44 -0,09
RJB29 3,55 A4S4 2,94 0,61
RJB30 3,03 A2S5 2,82 0,20
RIB31 1,08 A5S3 1,68 -0,60
RIB32 2,20 A6S4 2,16 0,04
RIB33 2,03 A4S5 2,00 0,03
RJB34 2,34 A3S1 2,33 0,02
RIB35 3,59 A5S4 3,00 0,59
RJB36 3,11 A2S3 3,00 0,11

Fonte: Autor

5.1.6 Aplicacédo do modelo para o caso da filial SPO

63
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A matriz com as variaveis de lacunas para a fBBO, assim como o resultado do
processamento dos dados no GUSEK sao apresenaap&€mdice E. Enquanto as alocacdes

sdo mostradas a seguir na tabela 17.

Tabela 17 — Resultado das alocagdes para a fiti@ S

Técnico | Nivel | Setor | Nivel | Lacuna
SPOO01 1,06 A1S7 1,83 -0,77
SP0O02 1,02 A1S3 1,81 -0,79
SPO03 1,01 A1S5 2,00 -0,99
SPO04 3,09 A1S6 2,94 0,15
SPOO05 3,18 A3S4 2,24 0,94
SPO06 1,40 A4s4 1,64 -0,24
SPO07 1,04 A2S1 1,81 -0,77
SPO08 3,02 A1S8 2,92 0,10
SPO09 4,41 A4S7 4,00 0,41
SPO10 3,15 A2S5 2,84 0,31
SPO11 1,55 A4S2 1,83 -0,28
SPO12 3,51 A3S5 2,44 1,07
SPO13 3,56 A1S9 3,58 -0,02
SPO14 3,16 A2S3 2,53 0,63
SPO15 1,11 A4S3 1,86 -0,75
SPO16 1,21 A3S1 1,81 -0,59
SPO17 2,04 A2S2 2,04 0,00
SPO18 3,04 A254 2,93 0,11
SPO19 2,03 A1S2 2,17 -0,14
SP0O20 3,05 A5S4 2,47 0,58
SPO21 4,03 A4S8 3,80 0,23
SP0O22 1,01 Al1S1 1,65 -0,64
SP0O23 1,05 A3S6 2,00 -0,95
SP024 3,91 A3S8 3,79 0,12
SPO25 3,05 Al1S4 2,28 0,78
SPO26 3,51 A3S7 3,25 0,26
SP0O27 1,41 A4S5 1,85 -0,43
SPO28 2,05 A3S2 2,16 -0,11
SP0O29 1,08 A4S1 1,79 -0,70
SPO30 3,28 A2S6 2,95 0,33
SPO31 3,09 A5S1 2,47 0,62
SP0O32 3,52 A2S7 3,00 0,52
SPO33 1,05 A5S2 2,20 -1,16
SPO34 3,16 A4S6 3,00 0,16
SPO35 1,69 A5S3 2,02 -0,33
SPO36 2,06 A5S5 2,12 -0,06
SPO37 2,06 A3S3 2,15 -0,09

Fonte: Autor
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5.2 Andlise dos Resultados

Pode-se analisar o processamento do GLPK pararacage dos resultados das
alocacbes por meio da figura 12 e do apéndice &masomo 0s passos utilizados pelo
softwarepara executar a solu¢ao do problema.

Conforme as tabelas 12 a 17 pode-se verificaegdtados das alocacdes dos técnicos
nos setores para cada filial, assim como as lacdaagualificacdo individuais para cada
técnico.

No caso da filial MCO observa-se que devido aoermdnibaixo de alocacbes a serem
realizadas (8) e também de uma disparidade entrévess de qualificacdo dos 3 técnicos
menos qualificados MCOO01, MCOO02 e MCOO03 (em torad d.0) em relacéo aos 4 técnicos
mais qualificados, MCOO05, MCO06, MCOO07 e MCOO0S8 {emmo de 3,50). Mostra-se assim
gue estes 4 ultimos estdo superdimensionados pardveis de complexidade de setores
existentes nesta filial (em torno de 2,00). Destelonse torna possivel o gestor pensar em
alguma acdo para minimizacdo do nivel de lacundesleecnicos, tais como captar
equipamentos mais complexos para a carteira otirimewas atribuicdes como forma de néo
desmotiva-los na execucao das atividades. Casbajacestas possibilidades, outro caminho
seria substituir alguns destes técnicos por outresos experientes, visando a minimizacéo
dos custos envolvidos com o superdimensionamenéojdipe.

Para a filial JPS que ja possui um numero mai@laeacdes (12) nota-se que existem
8 técnicos JPS01, JPS02, JPS03, JPS04, JPS09, JPSIA e JPS12 com nivel baixo de
qualificagdo (em torno de 1,10) e somente 1 técdRR807 com nivel alto de qualificacédo
(3,15). Porém as lacunas individuais ficaram mgisabzadas em relacdo ao caso anterior,
devido ao nivel de complexidade dos setores namtgrandes disparidades de valores. Um
ponto de atencdo para o gestor trabalhar com avdalsenento da equipe € que quase todas
as lacunas foram negativas (11), possibilitandomassn planejamento de agbes mais
coletivas de treinamentos.

Na filial NTR foi realizado um total de 24 alocagd Como este numero € bem
superior aos das filiais de pequeno porte, versie@ue de modo geral as alocagdes ficaram
mais equalizadas, com excecdo de casos pontuas) ootécnico NTRO5 que ficou um
pouco mais superdimensionado que os demais (latidal9), e o técnico NTR24 que ficou
bem mais superdimensionado (lacuna de 2,30). Cenwisa buscar o melhor valor possivel
da fungao objetivo, em algumas alocac¢6es indivelpantuais pode haver esta disparidade de
valores. Porém para a alocacdo do técnico NTR24alor foi bem superior devido a,
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principalmente, o seu nivel de qualificacdo ser seperior em relacdo aos demais (4,23) e
também ao nivel dos setores existentes (em toriy0fdy. Para estes casos o0 gestor poderia
utilizar algumas das acoes citadas anteriormefite de diminuir estas lacunas individuais,
ou até mesmo pensar em realocar manualmente eses especificos onde as lacunas
ficaram com valores altos.

Para o caso da filial GON observa-se que mesmownmumero um pouco maior de
alocacOes realizadas (26) ndo houve grandes dispas entre as lacunas individuais, com
excecao dos técnicos GONO1, GONO2, GON12, GON1aNTZOGON20 e GON21, mas
que na grande maioria estdo relacionadas com @ loéwel de qualificacdo destes técnicos
(em torno de 1,10) ou alto nivel (3,65) em relagdmivel dos equipamentos da filial (em
torno de 2,30). A filial possui um grande numerdétmicos (12) com qualificacdo baixa (em
torno de 1,10), ocorrendo assim muitas lacunastivagaCom isso, assim como no caso da
filial JPS, o gestor poderia aplicar algumas agiéstivas para melhoria da capacitacdo dos
técnicos.

Para a filial de grande porte RJB, que possui imeano bem maior de alocacdes (36)
nota-se que as lacunas foram muito menores ques todocasos anteriores, havendo
disparidade somente com o técnico RIJB0O7 que passailto nivel de qualificacdo (4,14) em
relacdo ao nivel dos setores da filial (em torna2@®). Caso julgue necesséario, o gestor
poderia implementar acédo similar a recomendada gdileal MCO para ndo desmotivar o
anico técnico superdimensionado.

Para a ultima filial analisada, SPO, a maior eamero de alocacdes a serem
realizadas (37), verifica-se que, assim como aadiiltal de grande porte RJB, as lacunas
foram pequenas em comparacao com as demais fd@is,excecdo do técnico SPO12 com
nivel de qualificacdo de 3,51 em relacdo ao satogual foi designado com nivel 2,44 e o
técnico SPO33 com nivel 1,05 em relacdo ao setor mivel 2,20. Para minimizar estas
lacunas, o gestor poderia utilizar algumas dassaciiadas para o caso da filial NTR, tais
como trabalhar com o desenvolvimento do técnicaroa possivel realocacdo manual destes
dois casos especificos.

Apbs os resultados obtidos observa-se que o moadaiematico aplicado por meio do
GUSEK, foi capaz de realizar a alocacdo de modwuszar a redugcdo da lacuna total e
individual de qualificacéo técnica dos técnicosapeada filial, que consequentemente gera

um melhor nivelamento entre as lacunas de quajéica
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6 CONSIDERACOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

No presente trabalho teve-se como objetivo gersgrenlver um modelo baseado na
PB para otimizar o processo de alocacdo de técmieosampo, agregando a qualificacao
técnica como referéncia, visto que este fator,cédo as competéncias, tornam-se cada vez
mais relevantes para as empresas, pois influentadiente na execucdo dos processos e
também na percepc¢éao do cliente sobre o servictapies

As pessoas podem ser o grande diferencial de umpaesa, principalmente no setor
de servicos, para isso torna-se importante um medpooveitamento dos Seus recursos
humanos. Neste setor, os fatores relacionadogiabiidades e incertezas dos processos, tais
como a intangibilidade, inseparabilidade, pereidhde e variabilidade, desfavorecem um
bom nivel de desempenho na execuc¢éo das atividaféesndo assim a produtividade.

Com o objetivo de minimizar tais problemas, estbalho tem como foco a
otimizag&o na alocacgéo dos técnicos, considerand@ogm um funcionario certo trabalhando
no local certo, aumentam-se as possibilidadesat&@mbhento para um bom nivel de servico.

O modelo proposto foi fundamentado na designag@dadefas que possui larga
aplicacdo académica e cientifica para variados lgmds de alocacdo. Este modelo foi
elaborado com o intuito de estruturar um processaldcacdo de técnicos de campo e
também contribuir com a comunidade académica, gg&nao foi encontrado nas pesquisas
um modelo que considere os fatores qualificacéoidace complexidade dos equipamentos
para a otimizacdo no setor de assisténcia técait@nbém com o desenvolvimento de uma
ferramenta que auxilie os gestores na tomada deadepara estes processos na area de
operagoes.

Por meio dos dados levantados da empresa podelgada a modelagem para cada
caso em estudo. Como existem filiais de portesratites torna-se possivel comparar a
aplicacdo com quantidades diferentes de varideess gs alocacoes.

O modelo apresentado, em resumo, consiste em etapas distintas: na primeira
etapa estratificam-se os dados e definem-se sgpecte/os pesos e, na segunda, realiza-se a
alocacdo por meio da PB, minimizando a lacuna ti¢alqualificacdo técnica, realizando
assim a alocacgéo para cada técnico.

Elaborou-se um modelo matematico de PB baseadaesgnacdo de tarefas,
considerando as restricbes necessarias para peteldi problema, como os valores das
variaveis (0 ou 1) e as condi¢cdes de possibilidattesnodo que todos os setores tenham

técnicos alocados e de que nenhum técnico fique ssgar de trabalho; e para a funcéo
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objetivo foi modificada somente a nomenclatura datrin de dados, onde usualmente
descreve-se cada possibilidade de custo, e nestelonaitilizou-se a lacuna individual de
qualificacéo técnica. Para a aplicacdo do modelotiitzado a funcdo mddulo para os valores
iniciais a fim de que osoftware pudesse buscar corretamente a funcdo objetivo de
minimizacdo das lacunas, ou seja, a busca pelo™z&p0os realizadas as alocacgdes, 0s sinais
matematicos foram restabelecidos para que assigibgitasse a identificacdo correta das
lacunas de qualificacao.

Para aplicagdo do modelo utilizou-sedftwarelivie GUSEK, que € ursoftwarepara
problemas de PL e PLI e que aplica os métodos SirmbBranch and Boundom cortes de
Gomory para o valor a ser otimizado para a funggetivo. Estesoftwarevem ganhando
cada vez mais espaco quanto a sua utilizacdo ballics académicos e pesquisas, pois além
de ter uma linguagem simples para a programac@ & MathProg (que € um subconjunto
da linguagem AMPL), tem uma capacidade de procems@mnmaior em relacdo a quantidade
de varidveis utilizadas para este caso de PB enpa@géo com o Solver e com o Lingo na
versao gratuita. Porém, poderia ter sido utilizaddros softwares de otimizacdo com
capacidade de processamento similar ao GUSEK/GLPK.

Quanto aos resultados gerais obtidos na aplicdgédonodelo verifica-se que foi
encontrada a funcdo objetivo em todos os casosn a&ssno foi realizada a alocacéo para
todos os técnicos. Devido ao modelo ndo possuigtamde nimero de variaveis o tempo de
processamento dos dados foi baixo. Assim, tornopessivel encontrar a solucdo pelo
método exato, ndo sendo necesséria a aplicac&ruieas heuristicas. Também gerou-se a
lacuna de qualificacdo técnica para cada alocaggae permite um melhor mapeamento da
necessidade de desenvolvimento individual dos ¢ésnpara que o gestor tome decisdes
baseadas em dados mais realistas, visando otimmgaalidade e eficacia do servico prestado
em sua area de atuacao.

Analisando as lacunas geradas apos as alocagiassenque para as filiais de porte
maior, ou seja, com um nuamero maior de variavepossibilidades, as lacunas ficaram
menores € com um numero muito baixo de alocacGmsdiscrepancia de valores maiores.
Porém, para estas filiais, existe uma maior vadedde niveis de qualificacdo e de
complexidade técnica para se realizar a designag@pe ndo ocorre nas filiais menores,
onde, principalmente para os niveis de qualificae&iste uma maior concentracédo de valores
extremos. Para melhorar as alocacfes discrepamesppcao seria altera-las manualmente,

ViSto que ocorreram em poucos casos.
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Com a minimizacdo das lacunas € importante resspltmto aos ganhos indiretos de
uma alocacdo melhor balanceada, como a percepcatietbe em ter uma prestacdo de
servico realizada por um profissional capacitada pguele tipo de tecnologia, como também
0 aspecto motivacional para os técnicos, vistoalgi@stara realizando suas atividades em um
setor compativel com a sua qualificagéo.

Na area de assisténcia técnica um dos fatoresideoados pelo cliente € o
relacionamento com o técnico de manutencdo. Camdéssisiderando que a periodicidade de
manutencdo preventiva para cada equipamento € nengare-se a aplicacdo do modelo
para realocagbes semestralmente ou anualmenteopsetor em estudo, de acordo com a
demanda dos equipamentos que compdem a carteirsidecando tanto 0s novos
equipamentos que entram como também o0s que saesta [@ma evita-se uma grande
rotatividade dos técnicos nos setores, visto qdenaanda altera-se de médio a longo prazo.
Também é possivel aplicar 0 modelo diante da nieleekes de reestruturacdo de filiais, areas
ou setores, principalmente por questdes estratkdaampresa.

A partir da descricédo destes fatores, conclui-seamodelo pode ser aplicado como

ferramenta de apoio na gestdo deste ambiente id&€ast técnica em campo

6.1 Sugestdes para pesquisas futuras

Considerando a importancia do tema deste trabadhe® @ setor de servi¢os, seguem

algumas sugestdes para ampliacéo do estudo realizad

a) aplicacdo do modelo para casos com um numero rdeieariaveis, a fim de se
determinar a limitacdo de capacidade dftvgare utilizado;

b) elaboracdo de um modelo que considere um numeeogdinte de alocagcdes, com
um namero maior de setores ou técnicos a sereradalecpara assim analisar-se
outros tipos de cenarios que possam existir no detoperacdes de servicos;

c) aplicacdo do modelo para outros tipos de segmetd¢osiegécio em que a
qualificacdo técnica também seja relevante, parstadéorma analisar-se a
amplitude do modelo;

d) utilizacdo do modelo a fim de se otimizar os cargesessarios por filiais na
empresa, com a finalidade de readequacédo dos cdatesnpresa com salarios
devido ao super ou subdimensionamento de niveigudéficacdo dos técnicos

necessarios.
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APENDICE A - Cargos e niveis dos técnicos porlfilia

; TEMPO DE NIVEL

TECNICO | CARGO EMPRESA TECNICO
mMcool | 1 28 1,056
MCO02 1 1 1,002
MCo03 | 1 98 1,196
MCo04 | 2 12 2,024
MCO005 3 254 3,508
MCO06 3 282 3,564
MC007 3 188 3,376
MCO08 3 215 3,430
] TEMPO DE NIVEL

TECNICO | CARGO EMPRESA TECNICO
JPSO1 1 66 1,132
JPS02 1 84 1,168
PS03 1 33 1,066
JPS04 1 45 1,09
JPS05 2 53 2,106
JIPS06 2 86 2,172
1PS07 3 76 3,152
JPS08 2 41 2,082
JPS09 1 22 1,044
JPS10 1 40 1,08
JPS11 1 25 1,05
JPS12 1 74 1,148

77



. TEMPO DE NIVEL
TECNICO| CARGO EMPRESA TECNICO
NTRO1 2 1 2,002
NTRO2 2 28 2,056
NTRO3 1 397 1,794
NTRO4 2 4 2,008
NTRO5 3 16 3,032
NTRO6 2 26 2,052
NTRO7 2 54 2,108
NTROS 2 181 2,362
NTR09 2 412 2,824
NTR10 2 433 2,866
NTR11 2 295 2,590
NTR12 2 120 2,240
NTR13 3 234 3,468
NTR14 1 120 1,240
NTR15 3 11 3,022
NTR16 2 123 2,246
NTR17 3 521 3,042
NTR18 1 250 1,500
NTR19 1 109 1,218
NTR20 2 93 2,186
NTR21 2 65 2,130
NTR22 3 118 3,236
NTR23 3 85 3,170
NTR24 4 114 4,228
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. TEMPO DE NIVEL
TECNICO| CARGO EMPRESA TECNICO
GONO1 1 15 1,03
GONO2 1 11 1,022
GONO03 1 315 1,63
GONO04 1 5 1,01
GONO5 1 17 1,034
GONO6 1 43 1,086
GONO7 1 20 1,04
GONO8 1 23 1,046
GONO09 3 199 3,398
GON10 2 29 2,058
GON11 2 87 2,174
GON12 3 326 3,652
GON13 2 18 2,036
GON14 3 14 3,028
GON15 1 110 1,22
GON16 1 89 1,178
GON17 1 13 1,026
GON18 2 143 2,286
GON19 2 68 2,136
GON20 1 65 1,13
GON21 1 11 1,022
GON22 2 87 2,174
GON23 2 143 2,286
GON24 2 168 2,336
GON25 3 151 3,302
GON26 3 240 3,48
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] TEMPO DE NIVEL
TECNICO| CARGO EMPRESA TECNICO
RIBO1 2 4,50 2,108
RIB02 2 9,83 2,236
RJBO3 2 4,58 2,110
RIBO4 2 11,67 2,280
RJBO5 3 11,58 3,278
RIBO6 3 12,83 3,308
RIBO7 4 5,83 4,140
RIBO8 1 37,75 1,906
RIB09 2 12,42 2,298
RIB10 2 11,42 2,274
RIB11 2 13,50 2,324
RIB12 2 18,42 2,442
RIB13 3 1,33 3,032
RIB14 1 5,00 1,010
RIB15 1 55,00 1,110
RIB16 1 165,00 1,330
RIB17 1 2,67 1,064
RIB18 2 0,83 2,020
RIB19 2 4,33 2,104
RIB20 2 4,50 2,108
RIB21 2 3,50 2,084
RIB22 3 7,42 3,178
RIB23 1 1,42 1,034
RIB24 1 7,33 1,176
RIB25 1 1,50 1,036
RIB26 1 1,58 1,038
RIB27 2 1,08 2,026
RIB28 2 14,33 2,344
RIB29 3 23,00 3,552
RIB30 3 1,08 3,026
RIB31 1 3,33 1,080
RIB32 2 8,25 2,198
RIB33 2 1,08 2,026
RIB34 2 14,33 2,344
RIB35 3 24,50 3,588
RIB36 3 4,58 3,110
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; TEMPO DE NIVEL

TECNICO | CARGO EMPRESA TECNICO
SPO01 1 30 1,06
SP002 1 10 1,02
sP003 | 1 7 1,014
sPO04 | 3 45 3,09
SPO05 3 88 3,176
SPO06 1 198 1,396
sPO07 | 1 19 1,038
SPO08 3 8 3,016
SPO09 4 206 4,412
SPO10 3 75 3,15
SPO11 1 274 1,548
SPO12 3 257 3,514
SPO13 3 281 3,562
sPO14 | 3 79 3,158
sPO15 | 1 56 1,112
SPO16 1 107 1,214
sPO17 | 2 18 2,036
SPO18 3 18 3,036
SPO19 2 17 2,034
SP020 3 23 3,046
sPO21 4 15 4,03
sP022 | 1 7 1,014
SP023 1 27 1,054
SP024 3 454 3,908
SPO25 3 27 3,054
SPO26 3 256 3,512
SP027 1 206 1,412
SPO28 1 526 2,052
sPO29 | 1 42 1,084
SPO30 3 139 3,278
sPO31 | 3 44 3,088
SP032 3 262 3,524
SPO33 1 23 1,046
sP0O34 | 3 79 3,158
SPO35 1 344 1,688
SPO36 2 31 2,062
SPO37 2 30 2,06
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APENDICE B — Niveis de complexidade dos equipanmeptw setor nas filiais
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APENDICE C — Descri¢édo dos comandos utilizadoslinhss do programa do GUSEK

a) linhas 5 e 8: utiliza-se o comando “set” que declas conjuntos que serdo informados
posteriormente (técnicos e setores, respectivamerjje

b) linha 11: utiliza-se o comando “param” que declargarametro (I) que deve ser
informado para cada elemento do conjunto i e p@iag;

c) linhas 14 a 21: utiliza-se o comando “table” quenp& a leitura dos arquivos de dados
(técnico, setor e lacuna);

d) linha 23 utiliza-se o parametro “var’ que declasavariaveis binarias de decisdo (x) para
a alocacgao;

e) linha 27: utiliza-se o comando “minimize” para nmizar a lacuna total;

f) linhas 30 e 33: utiliza-se o comando “s.t.” parzla@ar as restricbes do problema

(técnicos e setores, respectivamente i e j);
g) linha 36: utiliza-se o0 comando “solve” para execudgprograma, calculando assim a
funcao objetivo;

h) linhas 38 e 39: utiliza-se o comando “table”, o Iqgara o resultado dos dados

(alocagdes) em um arquivo eletrénico;

i) linha 45: utiliza-se o comando “end” para finalibgprograma.
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APENDICE E — Matriz com variaveis e resultados ndSEK

Matriz com variaveis (lacunas de qualificacdo téanda filial JIPS

Nivel do
FILIALJPS e 2,03 | 2,12 | 2,17 1,80 | 2,49 1,95 1,86 | 2,11 1,86 1,94 | 1,94 | 2,44
Nivel do Setor

L. LN A1S1 | A1S2 | A1S3 | A1S4 | A1S5 | A2S1 | A2S2 | A2S3 | A2S4 | A2S5 | A2S6 | A2S7
Técnico | Técni

1,13 Jpso1 | -0,89 | -0,99 | -1,03 [ -0,66 | -1,36 [ -0,82 | -0,73 [ -0,98 | -0,73 | -0,81 | -0,80 | -1,31

1,17 JPs02 | -0,86 | -0,95 | -1,00 | -0,63 | -1,32 [ -0,78 | -0,69 [ -0,94 | -0,69 | -0,77 | -0,77 | -1,27

1,07 JPS03 | -0,% | -1,06 | -1,10 ( -0,73 | -1,42 ( -0,88 | -0,79  -1,04 | -0,80 | -0,87 | -0,87 | -1,38

1,09 JPS04 | -094 | -103|-108|-0,71)-140(-0,86 | -0,77 | -1,02 | -0,77 | -0,85 | -0,85 | -1,35

2,11 JPS05 0,08 | -002|-006) 0,31 |-038) 0,16 | 0,25 | 0,00 | 0,24 | 0,17 | 0,17 [ -0,34

2,17 JPSO6 | 0,15 | 0,05 | 0,01 [ 0,38 | -0,32| 0,22 | 0,31 [ 0,06 | 0,31 | 0,23 | 0,24 | -0,27

3,15 JPS07 1,13 [ 1,03 ] 099 | 1,36 | 066 [ 1,20 | 1,29 | 1,04 | 1,29 | 1,21 | 1,22 | 0,71

2,08 JPSO8 | 0,06 | -0,04 | -0,08 | 0,29 | -041( 0,13 | 0,22 { -0,03 | 0,22 | 0,14 | 0,15 | -0,36

1,04 JPS09 | -098 | -1,08 | -1,12|-0,75]-1,45(-091|-0,82{-1,07| -0,82 | -0,89 | -0,89 | -1,40

1,08 JPS10 | -095 | -1,04 | -1,09(-0,72 | -1,41 | -0,87 | -0,78 | -1,03 | -0,78 | -0,86 | -0,86 | -1,36

1,05 JpPS11 | -098 | -1,07 | -1,12 ( -0,75 | -1,44 ( -0,90 | -0,81 | -1,06 | -0,81 | -0,89 | -0,89 | -1,39

1,15 Jps12 | -0,88 | -0,97 | -1,02 | -0,65 | -1,34 | -0,80 ) -0,71 { -0,9 | -0,71 | -0,79 | -0,79 | -1,29

Fonte: Autor

Matriz com as variaveis em modulo da filial JIPS

Setor

Técnic A1S1 | A1S2 | A1S3 | A1S4 | A1SS5 | A2S1 | A2S2 | A2S3 | A2S4 | A2S5 | A2S6 | A2S7

JPS01 08 09 103 o066 136 08 073 09 073 081 080 1,31
JPS02 08 09 100 063 1,32 078 069 094 069 0,77 0,77 1,27
JPS03 0% 106 110 073 142 08 079 1,04 08 087 087 1,38
JPS04 09 103 108 071 140 08 077 1,02 0,77 08 08 135
JPS05 008 002 006 031 038 016 025 000 024 0,17 0,17 0,34
JPS06 015 o005 001 038 032 022 031 006 031 023 024 0,27
JPS07 1,13 1,03 09 136 066 1,20 1,29 104 1,29 1,21 122 0O/71
JPS08 006 004 008 029 041 013 022 003 022 014 0,15 0,36
JPS09 09 108 1,12 o075 14 091 08 1,07 08 08 08 140
JPS10 09 104 109 072 141 087 078 103 078 08 086 1,36
JPS11 098 107 112 075 144 09% 081 1,06 081 08 08 1,39
JPS12 08 097 102 065 134 08 071 09 071 0,79 0,79 129

Fonte: Autor



»C:\Users\acarlos\Desktop\FEI\Mestrado\DISSERTACAO\DEFESA\Dados\GUSEK

GLPSOL: GLPK LP/MIP So'lver‘, v4.54
Parameter(s) specified in the command line:

--cover --clique --gomory --mir -m modelo.mod

Reading model section from modelo.mod...

45 lines were read

Reading tab tecnico...

Reading tab_sebr..

Reading tab_lacuna..

Generating cost...

Generating somai...

Generating somaj...

Model has been successfully generated

GLPK Integer Optimizer, v4.54

25 rows, 144 columns, 432 non-zeros

144 integer variables, all of which are binary
Preprocessing...

24 rows, 144 columns, 288 non-zeros

144 integer variables, all of which are binary
Scaling...

A: min|aij| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000
Problem data seem to be well scaled
Constructing initial basis...

Size of triangular part is 23
Solving LP relaxation...
GLPK Simplex Optimizer, v4.54
24 rows, 144 columns, 288 non-zeros
0: obj = 7.827190000e+000 1infeas
= 28: obj 9.433870000e+000 infeas
- 57: obj 7.730270000e+000 infeas
OPTIMAL LP SOLUTION FOUND
Integer optimization begins...
Gomory's cuts enabled
MIR cuts enabled
cover cuts enabled
Clique cuts enabled
constructing conflict graph...
conflict graph has 144 + 0 = 144 vertices

1.000e+001 (1)
0.000e+000 (1)
0.000e+000 (1)

+ 57: mip = not found yet >= -inf (1; 0)
+ 84: >>>>> 7.730270000e+000 »>= 7.730270000e+000 0.0% (1; 0)
+ 84: mip = 7.730270000e+000 >= tree is empty 0.0% (0; 1)

INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND

Time used: 0.0 secs

Memory used: 0.3 Mb (289862 bytes)
writing tab_result...

Model has been successfully processed
>EXit code: 0 Time: 0.229

Resultado da otimizacdo no GUSEK para o problen@atacao para a filial JIPS

Fonte: Autor
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>C:\Users\acarlos\Desktop\FEI\Mestrado\DISSERTACAO\DEFESA\Dados\GUSEK
GLPSOL: GLPK LP/MIP Solver, v4.54
Parameter(s) specified in the command line:

--cover --clique --gomory --mir -m modelo.mod

Reading model section from modelo.mod...

45 lines were read

Reading tab tTecnico...

Reading tadb_sebr..

Reading tab_lacuna..

Generating cost...

Generating somai...

Generating somaj...

Model has been successfully generated

GLPK Integer Optimizer, v4.54

49 rows, 576 columns, 1728 non-zeros

576 integer variables, all of which are binary
Preprocessing...

48 rows, 576 columns, 1152 non-zeros

576 integer variables, all of which are binary
Scaling...

A: min|aij| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000
Problem data seem to be well scaled
constructing initial basis...

Size of triangular part is 47
Solving LP relaxation...
GLPK Simplex Optimizer, v4.54
48 rows, 576 columns, 1152 non-zeros
0: obj = 1.377332000e+001 infeas
= 64: obj 1.679836000e+001 infeas
= 147: obj 1.104452000e+001 1infeas
OPTIMAL LP SOLUTION FOUND
Integer optimization begins...
Gomory's cuts enabled
MIR cuts enabled
Cover cuts enabled
Clique cuts enabled
constructing conflict graph...
Conflict graph has 576 + 0 = 576 vertices

2.200e+001 (1)
0.000e+000 (1)
0.000e+000 (1)

+ 147: mip = not found yet >= -inf (1; 0)
+ 393: >>>>> 1.104452000e+001 »>= 1.104452000e+001 0.0% (1; 0)
+ 393: mip = 1.104452000e+001 >= tree is empty 0.0% (0; 1)
INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND

Time used: 0.0 secs

Memory used: 0.8 Mb (804110 bytes)
writing tab_result...

Model has been successfully processed
>EXit code: 0 Time: 0.229

Resultado da otimizacdo no GUSEK para o problemaaiacdo para a filial NTR
Fonte: Autor
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>C:\Users\acarlos\Desktop\FEI\Mestrado\DISSERTACAO\DEFESA\Dados\GUSEK

GLPSOL: GLPK LP/MIP Solver, v4.54

Parameter(s) specified in the command line:
--cover --clique --gomory --mir -m modelo.mod

Reading model section from modelo.mod...

45 lines were read

Reading tadb tecnico...

Reading tadb_sebr..

Reading tadb_lbouna..

Generating cost...

Generating somai...

Generating somaj...

Model has been successfully generated

GLPK Integer Optimizer, v4.54

53 rows, 676 columns, 2028
676 integer variables, all
Preprocessing...

52 rows, 676 columns, 1352
676 integer variables, all

non-zeros )
of which are binary

non-zeros )
of which are binary

Scaling...
A: min|aij| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000
Problem data seem to be well scaled
constructing initial basis...
Size of triangular part is 51
Solving LP relaxation...
GLPK Simplex Optimizer, v4.54
52 rows, 676 columns, 1352 non-zeros

0: obj = 3.567054000e+001 1infeas = 2.400e+001 (1)
* 70: obj = 2.062568000e+001 infeas = 0.000e+000 (1)
- 132: obj = 1.779572000e+001 infeas = 0.000e+000 (1)
OPTIMAL LP SOLUTION FOUND
Integer optimization begins...
Gomory's cuts enabled
MIR cuts enabled
cover cuts enabled
Clique cuts enabled
constructing conflict graph...
conflict graph has 676 + 0 = 676 vertices
+ 132: mip = not found yet >= -inf (1; 0)
+ 323: >>>>»> 1.779572000e+001 »= 1.779572000e+001 0.0% (1; 0)
+ 323: mip = 1.779572000e+001 >= tree is empty 0.0% (0; 1)

INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND

Time used: 0.0 secs

Memory used: 0.9 Mb (925878 bytes)
writing tab_result...

Model has been successfully processed
>EXit code: 0 Time: 0.228

Resultado da otimizacdo no GUSEK para o problendat@acao para a filial GON
Fonte: Autor
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>C:\Users\acarlos\Desktop\FEI\Mestrado\DISSERTACAO\DEFESA\Dados\GUSEF
GLPSOL: GLPK LP/MIP Solver, v4.54
Parameter(s) specified in the command line:
--cover --clique --gomory --mir -m modelo.mod
Reading model section from modelo.mod...
45 lines were read

s

Reading tab tecnico...

Reading tadb_sebr..

Reading ub_bm_.

Generating cost...

Generating somai.

Generating somaj.

Model has been successfully generated

GLPK Integer Optimizer, v4.54

73 rows, 1296 columns, 23888 non-zeros

1296 integer variables, all of which are binary
Preprocessing...

72 rows, 1296 columns, 2592 non-zeros

1296 integer variables, all of which are binary
Scaling...

A: min|aij| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000
Problem data seem to be well scaled
constructing initial basis...

Size of triangular part is 71
Solving LP relaxation...
GLPK Simplex Optimizer, v4.54
72 rows, 1296 columns, 2592 non-zeros
0: obj = 2.189329000e+001 infeas
i 100: obj = 2.705627000e+001 infeas
o 260: obj 9.648750000e+000 1infeas
OPTIMAL LP SOLUTION FOUND
Integer optimization begins...
Gomory's cuts enabled
MIR cuts enabled
Cover cuts enabled
Clique cuts enabled
constructing conflict graph...
Conflict graph has 1296 + 0 = 1296 vertices
+ 260: mip = not found yet >= -inf
+ 327: >>>>> 9.648750000e+000 »>= 9.648750000e+000 0.
+ 327: mip = 9.648750000e+000 >= tree is empty o}
INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND
Time used: 0.0 secs
Memory used: 1.6 Mb (1674214 bytes)
writing tab_result...
Model has been successfully processed
?Exit code: 0 Time: 0.319

3.400e+001 (
0.000e+000
0.000e+000

NN
[y
[

0)

28

Resultado da otimizagdo no GUSEK para o problen@atecao para a filial RIB
Fonte: Autor
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>C:\Users\acarl os\Desktop\FEI\Mestrado\DISSERTACAO\DEFESA\Dados\GUSEK
GLPSOL: GLPK LP/MIP Solver, v4.54
Parameter(s) specified in the command line:
--cover --clique --gomory --mir -m modelo_SPO.mod
Reading model section from modelo_SPO.mod...
45 lines were read
Reading tab tecnico...
Reading tab_sebr..
Reading ub:hm-.
Generating cost...
Generating somai...
Generating somaj...
Model has been successfully generated
GLPK Integer Optimizer, v4.54
75 rows, 1369 columns, 4107 non-zeros
1369 integer variables, all of which are binary
Preprocessing...
74 rows, 1369 columns, 2738 non-zeros
1369 integer variables, all of which are binary
Scaling...
A: min|aij| = 1.000e+000 max|aij| = 1.000e+000 ratio = 1.000e+000
Problem data seem to be well scaled
constructing initial basis...
Size of triangular part is 73
Solving LP relaxation...
GLPK Simplex Optimizer, v4.54
74 rows, 1369 columns, 2738 non-zeros

0: obj = 5.438107000e+001 1infeas = 3.500e+001 (1)
- 103: obj = 3.227945000e+001 1infeas = 0.000e+000 (1)
= 222: obj = 1.806545000e+001 infeas = 0.000e+000 (1)
OPTIMAL LP SOLUTION FOUND
Integer optimization begins...
Gomory's cuts enabled
MIR cuts enabled
cover cuts enabled
Clique cuts enabled
constructing conflict graph...
conflict graph has 1369 + 0 = 1369 vertices
+ 222: mip = not found yet >= -inf (1; 0)
+ 566: >>»>>> 1.806545000e+001 >= 1.806545000e+001 0.0% (1; 0)
+ 566: mip = 1.806545000e+001 >= tree is empty 0.0% (0; 1)

INTEGER OPTIMAL SOLUTION FOUND

Time used: 0.0 secs

Memory used: 1.7 Mb (1746033 bytes)
writing tab_result...

Model has been successfully processed
>Exit code: 0 Time: 0.222

Resultado da otimizacdo no GUSEK para o problens@amcao para a filial SPO
Fonte: Autor

106



