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RESUMO 

Este estudo tem como objetivo propor um modelo a ser aplicado para a alocação de mão de 

obra nos setores de assistência técnica de elevadores com base na qualificação técnica. Os 

recursos humanos são mais escassos e de custo elevado para alguns setores, surgindo então a 

necessidade de melhorar a qualidade do serviço prestado assim como a produtividade de uma 

equipe. O setor de serviços torna o ambiente ainda mais desafiador devido à variabilidade de 

demanda existente. Diante deste cenário, é necessário o aperfeiçoamento desta atividade para 

que os gestores utilizem um método estruturado a fim de designar os técnicos de campo para 

os setores de trabalho. Com base nas variáveis do processo de assistência técnica de 

elevadores será comparada a característica técnica dos equipamentos dos setores com a 

qualificação dos técnicos. A unidade de análise é uma empresa multinacional no segmento de 

transporte vertical, no qual, sua atividade fim é a assistência técnica de elevadores e escadas 

rolantes. O modelo utilizado é o de designação de tarefas, sendo aplicada a programação 

binária por meio do software livre GUSEK para ambiente de modelagem, a fim de realizar a 

alocação. 

Palavras-chave: Alocação de Mão de Obra. Gestão do Conhecimento. Programação Binária. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT  

This study aims to propose a model to be applied to the allocation of work force in technical 

assistance of elevators based on technical qualification. Human resources are scarce and high 

cost for some sectors, then arising the need to improve the team productivity. The service 

sector makes it even more challenging environment due to the variability of existing demand. 

Given this scenario, it is necessary for the improvement of this activity that managers use a 

structured method to designate field technicians for work sectors. Based on variables of 

technical assistance elevators process will be compared technical characteristics of the 

equipment of sectors with the qualification of technicians. The unit of analysis is a 

multinational company in the vertical transportation industry, which its main activity is the 

technical assistance of elevators and escalators. The applied model is the assignment of tasks 

and applied to binary programming by free software GUSEK to the modeling environment, in 

order to perform the allocation. 

Keywords: Work force Allocation. Knowledge Management. Binary Programming. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O setor de serviços é um dos principais responsáveis pela economia mundial. 

Considerado como um dos propulsores do desenvolvimento econômico no Brasil, nos últimos 

anos o setor ajudou a aumentar a competitividade interna e externa, gerou milhares de 

empregos qualificados e acelerou o progresso tecnológico. Eles são tão presentes na vida dos 

brasileiros que o setor terciário corresponde a quase 70% do Produto Interno Bruto (PIB) – a 

soma de tudo o que o País produz – e por mais de 75% dos empregos formais, segundo o 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) (2013). 

Devido ao crescimento contínuo do setor de serviços e, principalmente, da 

competitividade existente entre as empresas, existe a necessidade constante de melhorar a 

produtividade em sua atividade fim para que a organização alcance melhores resultados, ou 

em alguns casos, até para sua “sobrevivência” no mercado. 

No caso das atividades de pós-vendas e de suporte técnico, cada vez mais, as empresas 

manufatureiras reconhecem a importância estratégica competitiva de tais atividades de 

serviços, pois se trata de uma prática de marketing cujo foco é a retenção de clientes 

(MILAN; RIBEIRO, 2003). E, como expõem Tinoco e Ribeiro (2007), em mercados cada vez 

mais competitivos, as empresas estão cientes da necessidade de conquistar e reter clientes na 

tentativa de garantir sua sobrevivência. 

Atualmente, um dos custos mais elevados para uma empresa são os recursos humanos. 

Com isso há uma grande preocupação em otimizar os processos de trabalho para que a mão de 

obra seja mais eficiente na execução de suas atividades. Para empresas de serviços, este fato 

torna-se ainda mais relevante, pois grande parte do custo da operação está concentrada na mão 

de obra. 

O tema conhecimento e sua gestão conquistaram nas últimas décadas lugar de 

destaque nas discussões sobre as práticas gerenciais e também em relação à gestão dos 

processos (GONZALEZ, 2011). O conhecimento, sendo explorado da maneira correta, é uma 

forte ferramenta de apoio para que as pessoas possam executar suas atividades de um modo 

eficaz, levando assim uma empresa a um melhor patamar sob a ótica de resultados. 

 O uso de técnicas da Pesquisa Operacional na modelagem das estratégias de 

planejamento e programação das operações tem se mostrado como um fator decisivo para o 

desenvolvimento de políticas otimizadas de operação. O mercado brasileiro vem despertando 

para o grande potencial econômico apresentando por este tipo de modelagem, uma vez que, os 
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modelos obtidos evidenciam procedimentos que levam à diminuição dos custos operacionais 

(MATAGÃO, 2013). 

 

1.1 Objetivos 

 

O objetivo geral do trabalho é o de propor um modelo para otimizar o problema de 

alocação de mão de obra de serviços em campo para setores de manutenção de elevadores por 

meio da designação de tarefas, com base na qualificação técnica em relação à característica 

dos equipamentos. 

São objetivos específicos: 

a) contextualizar o modelo de designação de tarefas para uma aplicação voltada à 

alocação de recursos humanos; 

b) elaborar um modelo para o processo de alocação dos técnicos nos setores de 

manutenção, baseado na programação binária (PB); 

c) aplicar o modelo computacionalmente em um caso real; 

d) identificar lacunas individuais existentes entre a capacitação da equipe de técnicos 

em relação à necessidade dos setores de manutenção dos equipamentos. 

 

1.2 Justificativa e relevância do tema 

 

Na área de assistência técnica, caso o gestor não consiga alocar seus funcionários 

adequadamente nos postos de trabalho, estes podem ficar ociosos ou sobrecarregados, 

ocasionando desta forma uma perda de produtividade. Também existe a possibilidade de 

clientes ficarem insatisfeitos com o serviço, caso a mão de obra alocada não tenha 

qualificação técnica suficiente para realizar as atividades de acordo com a complexidade do 

equipamento. 

Este trabalho aborda a definição de um método para otimização na alocação de 

técnicos de manutenção de elevadores em setores de serviços de campo. Para isso, busca-se 

designar os recursos humanos existentes de acordo com a sua qualificação técnica em relação 

à característica dos equipamentos. Quanto maior a quantidade de técnicos que compõe a 

equipe esta atividade torna-se mais complexa, exigindo assim o uso de um modelo adequado 

para a realização do processo de alocação. 
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1.3 Limitações da pesquisa 

 

Considerando a complexidade do tema proposto são necessários alguns apontamentos 

e comentários sobre as limitações da pesquisa: 

a) a otimização foi aplicada de modo a analisar-se os resultados para cada filial de 

estudo, e não de modo global; 

b) a quantidade de variáveis do número de técnicos à serem alocados é sempre igual 

ao número de setores existentes; 

c) todos os técnicos possuem a mesma carga horária de trabalho; 

d) existem técnicos sobressalentes (“coringas”) para suprir a ausência prolongada dos 

técnicos dos setores, tais como férias ou afastamentos; 

e) quanto à análise das informações, por ser baseada em um banco de dados, podem 

existir pequenas divergências entre as informações técnicas teóricas e físicas dos 

equipamentos; 

f) em virtude de ser um estudo de caso não se pode generalizar as suas conclusões 

quantitativas. 

 

1.4 Organização do trabalho 

 

O trabalho está dividido em 6 capítulos. O Capítulo 1 é a introdução, onde constam os 

objetivos, a justificativa e relevância do tema, as limitações da pesquisa e a contextualização 

do problema. No Capítulo 2 há uma revisão da literatura acerca do setor de serviços, das 

operações de manutenção em campo, da manutenção em elevadores, dos recursos humanos, 

da pesquisa operacional, da designação de tarefas, de modelos de otimização, do software 

GLPK/GUSEK, da modelagem de processos e das aplicações do problema de alocação de 

recursos em PLI. O Capítulo 3 trata da metodologia do trabalho, onde são apresentadas as 

principais definições, aplicações e particularidades do método adotado. O estudo de caso, com 

a caracterização do problema e o modelo, é apresentado no Capítulo 4. A aplicação do 

modelo, assim como os seus respectivos resultados são descritos no Capítulo 5. As 

considerações e recomendações finais da pesquisa são apresentadas no Capítulo 6. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 Neste capítulo são apresentados os principais conceitos e ideias acerca dos temas 

relacionados a esta dissertação. 

 

2.1 Serviços 

 

Serviço é um ato ou desempenho oferecido por uma parte à outra. Embora o processo 

possa estar ligado a um produto físico, o desempenho é essencialmente intangível e 

normalmente não resulta em propriedade de nenhum dos fatores da produção (LOVELOCK; 

WRIGHT, 2002). Slack, Chambers e Johnston (2002) complementam que qualquer operação 

produz bens ou serviços e faz isso por um processo de transformação. Normalmente, a palavra 

produto sugere um objeto físico tangível, como um carro. Já um serviço significa uma 

experiência mais intangível, como uma assistência técnica. 

Kotler e Armstrong (2006), de forma semelhante, definem serviços como um ato ou 

um desempenho essencialmente intangível que uma parte pode oferecer a outra e que pode ou 

não estar vinculada a um produto físico. Lovelock e Wright (2002) acrescentam que os 

serviços podem se caracterizar como uma atividade econômica que cria valor e fornece 

benefícios ao cliente em tempos e em lugares específicos. Johnston e Clark (2002) confirmam 

a ideia de que o conceito de serviços é definido como as coisas que proporcionam e 

beneficiam valor ao cliente. É o modo pelo qual o cliente percebe os serviços da organização, 

ou pelo modo que uma organização gostaria que seus serviços fossem percebidos por seus 

clientes. Mas nem sempre os clientes sabem o que uma organização está oferecendo, ou da 

mesma forma as organizações nem sempre entendem como seus clientes veem seus serviços 

(SANTOS, 2012). 

Serviços são intangíveis quando os serviços são experiências que o cliente vivencia. A 

intangibilidade torna difícil para os gerentes, funcionários e para os clientes avaliarem o 

resultado e a qualidade do serviço. Embora haja exceções, os serviços são difíceis de serem 

padronizados. Pela dificuldade de avaliar os resultados e pela impossibilidade de avaliação do 

serviço antes da compra, os clientes percebem mais riscos na compra de serviços do que de 

produtos (GIANESI; CORRÊA, 1994). 

Durante o processo, há a necessidade de que o cliente e o prestador de serviços se 

encontrem fisicamente para que a atividade se concretize, caracterizando, assim, o serviço 

como uma experiência interativa (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005). 
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Segundo Lazzari (2009), no que diz respeito às características dos serviços ou 

produtos, observa-se que, a partir de uma busca na literatura, alguns aspectos emergem com 

maior frequência. São eles: 

a) intangibilidade: de modo oposto ao que ocorre com os bens físicos, os serviços não 

podem ser vistos, tocados ou sentidos fisicamente (KOTLER; KELLER, 2006; 

ZEITHAML; BITNER, 2003); 

b) inseparabilidade ou simultaneidade: os serviços são produzidos e consumidos 

simultaneamente (KOTLER; KELLER, 2006), sendo inseparáveis daqueles que o 

fornecem, quer sejam pessoas, quer sejam máquinas ou equipamentos (KOTLER; 

ARMSTRONG, 2006); 

c) perecibilidade ou deterioralidade: conforme Churchill Jr. e Peter (2003), quando um 

serviço oferecido não for utilizado, ele não poderá ser usado posteriormente. Isso 

ocorre porque os serviços não podem ser estocados, armazenados, revendidos, 

devolvidos ou preservados (ZEITHAML; BITNER, 2003); 

d) variabilidade ou heterogeneidade: dois serviços iguais desempenhados pela mesma 

pessoa em momentos diferentes tendem a nunca serem exatamente iguais 

(ZEITHAML; BITNER, 2003), fato que torna os serviços altamente variáveis, 

podendo afetar sua qualidade (KOTLER; ARMSTRONG, 2006). 

 

Uma das principais dimensões dos serviços que afetam a gestão de suas operações é a 

ênfase dada a pessoas ou a equipamentos no processo: processos baseados em pessoas são em 

geral mais flexíveis do que processos baseados em equipamentos, que são mais adequados à 

padronização. Contudo, processos baseados em pessoas são mais difíceis de controlar e mais 

sujeitos a variabilidades e incertezas (GIANESI; CORRÊA, 1994). 

Um fator característico diz respeito à participação das pessoas que atuam na prestação 

de serviços, uma vez que de acordo com Churchill Jr. e Peter (2003), o sucesso de uma 

organização prestadora de serviços pode estar relacionado à sua capacidade de desenvolver 

relações efetivas com os seus clientes. Cabe destacar, ainda, que apesar das características 

serem praticamente as mesmas para todos os tipos de serviços, de acordo com Kotler e 

Armstrong (2006), as empresas podem diferenciar umas das outras por meio das pessoas que 

atuam diretamente na prestação de serviços, bem como do ambiente onde ele é fornecido e do 

processo de produção e entrega do serviço. 
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A importância estratégica dos serviços varia conforme o tipo de produto fabricado e o 

tipo de mercado que a empresa atua, entre outros fatores. Em mercados maduros, por 

exemplo, nos quais os concorrentes já se encontram nivelados em relação aos aspectos 

tecnológicos, qualidade e preço, é comum que as empresas procurem diferenciar-se em 

relação aos serviços associados ao produto (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Nos 

mercados nos quais são comercializados produtos intensivos em tecnologia, a importância 

competitiva dos serviços também é destacada. Quanto mais intensivo em tecnologia é o 

produto, mais complexos e vitais são os serviços associados, como por exemplo, o 

treinamento ao consumidor, a assistência técnica, entre outros (GIANESI; CORRÊA, 1994). 

O fato de o setor de serviços sempre ter ficado atrás do setor de manufatura em termos 

de crescimento de produtividade desde a Segunda Guerra Mundial, também torna a melhoria 

da produtividade a preocupação principal dos atuais gerentes de operações (ZAFFALON; 

MAÇADA; BECKER, 2005). 

O planejamento dos recursos de mão de obra envolve a identificação de quando e 

quantas pessoas devem estar disponíveis para atender as necessidades futuras de pessoal, com 

o menor custo possível (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2005). Especialmente na 

indústria de serviços, onde o trabalho é uma variável importante. 

A mão de obra, conforme Hung (1992), é a variável mais importante quando se fala 

em melhoria da qualidade e da produtividade. A correta alocação de pessoal é considerada por 

Jacobs e Bechtold (1993) um fator chave para a melhoria da produtividade do setor de 

serviços, tendo em vista a intensa participação da mão de obra no processo produtivo. 

De acordo com Barbosa et al. (2011) uma das maiores dificuldades que as empresas de 

manutenção de elevadores enfrentam é a de aumentar a produtividade e melhorar a qualidade 

de seus setores de manutenção preventiva. A busca pela expansão da participação no mercado 

leva as empresas a uma cuidadosa revisão nos métodos de trabalho para se alcançar maior 

produtividade e, consequentemente, maior competitividade. Uma alocação ineficiente dos 

técnicos de manutenção nos setores de trabalho reduz a produtividade, bem como, a qualidade 

das atividades a serem executadas. 

 

2.2 Operações de manutenção em campo 

 

Para diversos ramos de prestação de serviços de manutenção, torna-se necessário que 

periodicamente sejam realizadas intervenções nos equipamentos para a realização de 

manutenção preventiva, corretiva (reparação) ou procedimentos de troca de peças. Exemplos 
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comuns destes serviços são: manutenção de elevadores e escadas rolantes, inspeções mensais 

em sistemas de segurança eletrônica, tais como sensores, câmeras e unidades de 

monitoramento, manutenção periódica de portões automáticos eletrônicos, reabastecimento ou 

reparação de caixas eletrônicos, vistorias em torres de energia eólica e subestações, 

manutenção de terminais de telecomunicações etc. (GOMES, 2011).  

Ocorre que, diferentemente de serviços realizados na indústria, onde todos os sistemas, 

máquinas e equipamentos encontram-se localizados praticamente no mesmo local, os serviços 

de manutenção em campo exigem um componente adicional, que se refere exatamente ao 

deslocamento de agentes, sejam técnicos de manutenção, policiais, bombeiros, paramédicos 

ou especialistas até o local da ocorrência onde o serviço se faz necessário (RADUAN, 2009). 

Segundo Gomes (2011), as demandas por serviços de manutenção em campo podem 

ser dividas basicamente em três grupos com características bem distintas: 

a) manutenção preventiva programada; 

b) manutenção corretiva ou reparação; 

c) emergências. 

 

Na manutenção preventiva programada, os serviços a serem realizados em campo são 

definidos por um procedimento operacional padrão (POP) onde são determinadas todas as 

rotinas de serviços a serem realizadas nos equipamentos, tais como a inspeção, o ajuste e a 

lubrificação de peças e componentes. Este tipo de serviço, em geral, é periódico e visa 

prevenir a ocorrência de falhas; portanto, a visita do técnico ocorre independentemente do 

registro de uma falha ou defeito. 

Já na manutenção corretiva, a demanda é incerta, ou seja, não há previsibilidade da 

ocorrência de demanda por reparação. Neste caso, o acionamento do serviço é uma 

consequência da existência de uma parada no sistema de produção, ou um defeito em 

determinado equipamento. A manutenção corretiva é um procedimento de gestão reativo, 

visto que espera pela falha para que um processo de reparo seja realizado. 

Para casos de urgência e emergência, tratados como exceção, a mobilização de pessoal 

para atender o local de demanda de serviço deve ser imediata, uma vez que o tempo de 

resposta nestes casos é um fator bastante relevante. 

Normalmente, é comum que os setores de serviços das empresas especializadas em 

serviços de manutenção em campo sejam dimensionados para absorver uma parcela de 

serviços programados (manutenções preventivas, por exemplo) e outra parcela para urgências 

e emergências (GOMES, 2011). 
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2.3 Manutenção em elevadores 
 

De acordo com a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em 2008 

existiam mais de 300.000 elevadores instalados no Brasil. 

Segundo Gomes (2011), elevadores são equipamentos eletromecânicos que demandam 

manutenção periódica e serviços de assistência técnica contínuos para a garantia de sua 

funcionalidade e segurança para todos os usuários. Tendo em vista a sua importância frente à 

necessidade de deslocamento de pessoas em edifícios privados, públicos e comerciais, 

hospitais e centros de convenções e entretenimento, a eficácia e o tempo de resposta dos 

serviços de manutenção são essenciais para o equilíbrio do dia a dia da população que utiliza 

este tipo de transporte. 

O mercado é basicamente dividido entre as empresas multinacionais fabricantes e as 

empresas locais que prestam serviços unicamente de conservação, manutenção e reparos em 

elevadores. Por tratar-se de um setor muito específico, encontram-se na literatura brasileira 

apenas um discreto número de artigos e dissertações publicadas na área de otimização deste 

tipo de serviço de manutenção, o que torna o setor bastante incipiente em termos do uso de 

modelos otimizantes para manutenção preventiva ou corretiva. Mesmo as empresas 

multinacionais fabricantes, apesar de serem referências mundiais, ainda necessitam de um 

melhor planejamento nesta área operacional (GOMES, 2011). 

Este trabalho aborda uma nova prática para o setor no que se refere à alocação de 

recursos humanos, que, em complemento ao trabalho publicado por Gomes (2011) na área de 

otimização de rotas (setores), pode contribuir na otimização da execução das atividades de 

manutenção, visando à melhoria da produtividade neste setor empresarial. 

 

2.3.1 A organização da manutenção de campo em áreas e setores 

 

Como forma de gerenciar de maneira mais eficaz a logística do atendimento aos 

serviços de manutenção em campo, a grande maioria das empresas agrupa os clientes em 

áreas, dimensionando a equipe de técnicos reparadores de acordo com o volume de clientes de 

cada setor específico (GOMES, 2011). 

A figura 1 mostra uma divisão geográfica em áreas e setores na cidade de João Pessoa-

Paraíba. No caso do exemplo, apenas a área 2 está subdividida em setores, a fim de que seja 

possível destacar essa característica comum dos serviços de manutenção em campo. 
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Figura 1 - Organização em áreas e setores de manutenção de uma filial 

Fonte: Autor 
 

Entre os critérios mais usuais de segmentação ou agrupamento de clientes por parte 

das empresas, Gomes (2011) destaca: 

a) posicionamento geográfico, ou seja, agrupamento de clientes próximos uns dos 

outros de forma a minimizar o deslocamento dos agentes; 

b)-segmentação técnica, que considera o agrupamento de clientes que possui 

equipamentos com características iguais ou muito semelhantes; 

c) segmentação por potencial, que está relacionado à decisão de agrupar clientes com 

tipo de atendimento requerido, por exemplo, um setor somente com hospitais e 

centros médicos, outro formado somente por edifícios comerciais de alto padrão, 

residenciais etc.; 

d) métodos estatísticos, métodos de clusterização. 

 

Para os serviços de manutenção em campo em áreas urbanas como as grandes capitais 

brasileiras, o critério geográfico geralmente tem sido o mais adotado por facilitar a logística 

de deslocamento, fator este decisivo quando o tempo de espera está diretamente relacionado 

com o nível de serviço pretendido (GOMES, 2011). 
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2.3.2 A periodicidade de alguns serviços de manutenção 

 

Quando se trata da função manutenção nas organizações, a prevenção sempre é uma 

opção melhor do que a correção. Por isso, a maioria dos serviços de manutenção preventiva é 

periódica, ou seja, ocorre dentro de um ciclo finito e predeterminado de tempo no qual o 

serviço deve ser novamente realizado (GOMES, 2011). 

Segundo Gomes (2011), a periodicidade na qual um serviço de manutenção de campo 

deve ser realizado depende de uma série de fatores que não fazem parte do escopo deste 

trabalho; porém, à medida que o serviço é essencial e que uma falha tem por consequência 

problemas graves, esse intervalo de tempo normalmente é bastante curto. Aeronaves 

comerciais, por exemplo, passam por inspeções diárias de manutenção, além de rotinas 

mensais, trimestrais e anuais. No Brasil existe uma obrigatoriedade para que a manutenção 

dos elevadores sejam realizadas ao menos uma vez por mês. 

 

2.4 Recursos Humanos 

 

Torres (2008) designa recursos humanos ao conjunto de trabalhadores ou empregados 

que fazem parte de uma empresa ou instituição e que se caracterizam por desempenhar uma 

variada lista de tarefas específicas à cada setor. Os recursos humanos de uma empresa são, de 

acordo com as teorias de administração de empresas, uma das fontes de riqueza mais 

importantes já que é responsável pela execução e desenvolvimento de todas as tarefas e 

atividades necessárias para o bom funcionamento da mesma. 

Já Cesar (2010) afirma que essa área da organização é um conjunto de princípios 

estratégicos e técnicos que contribui para atrair, manter, motivar, treinar e desenvolver o 

patrimônio humano de qualquer organização. Outra definição nos é fornecida por Toledo 

(1999), segundo a qual recursos humanos seria "o ramo de especialização da ciência da 

Administração que desenvolve todas as ações que têm como objetivo a integração do 

trabalhador no contexto da organização e o aumento de sua produtividade". 

Recursos humanos trata do recrutamento, da seleção, do treinamento, do 

desenvolvimento, da manutenção, do controle e da avaliação dos funcionários de uma 

empresa. Sendo assim, pode-se considerar que a existência desta área está diretamente 

relacionada à melhora da efetividade dos funcionários nas empresas, implicando na melhor 

efetividade organizacional (CHIAVENATO, 2004). 
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Dessa forma, a adoção do gerenciamento de pessoas será o grande diferencial entre as 

empresas, visto que, cada vez mais, o bom atendimento aos clientes (internos e externos), a 

racionalização dos custos, o cuidado com os bens da empresa (produtos, insumos e ativos) e a 

permanente motivação de seus recursos humanos serão condições básicas de sobrevivência 

num mercado cada vez mais competitivo e globalizado (CESAR, 2010). 

Torres (2008) considera que a organização dos recursos humanos de uma instituição 

(especialmente quando se fala de instituições que têm de demonstrar resultados específicos) é 

uma das chaves para o bom funcionamento da mesma. Isto tem a ver com a noção de 

adequação de cada um dos empregados às necessidades da empresa de modo a assegurar que 

os resultados tanto pelo aspecto geral como específico sejam os esperados. 

 

2.4.1 Conhecimento 

 

Sveiby (1998) define conhecimento como uma capacidade de agir. A capacidade que 

uma pessoa tem de agir continuamente é criada por um processo de saber. 

Existem dois tipos de conhecimento: o tácito e o explícito (NONAKA, 1997). Choo 

(2003) classifica o conhecimento tácito como o conhecimento pessoal, que é difícil formalizar 

ou comunicar a outros. É constituído do know-how subjetivo, dos insights e intuições que uma 

pessoa tem depois de estar imersa numa atividade por um longo período de tempo. 

Conhecimento explícito é o conhecimento formal, que é fácil transmitir entre indivíduos e 

grupos. É frequentemente codificado em fórmulas matemáticas, regras, especificações e assim 

por diante. Os dois tipos de conhecimento são complementares (GUIMARÃES, 2008). 

Na concepção de Ilha (2001), a mudança de paradigmas no trabalho com o 

crescimento do setor de serviços determina, em paralelo, a valorização do conhecimento 

disponibilizado na mão de obra. Levando as empresas a reconhecerem o fato de que, na 

sociedade do conhecimento, a premissa mais provavelmente correta para as empresas é que 

elas precisam dos trabalhadores que detém o conhecimento muito mais do que eles precisam 

delas (DRUCKER, 1999). 

A própria evolução do conceito da teoria da firma demonstra uma mudança de 

paradigma quanto à importância do conhecimento. Grant (1996) e Kogut e Zander (1992) 

argumentam que esta evolução parte de uma visão na qual a lucratividade é explicada em 

função dos fatores produtivos existentes, para uma visão baseada em conhecimento, 

constituindo a teoria baseada no conhecimento, segundo a qual a vantagem competitiva de 

uma organização é condicionada ao conhecimento. 
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Uma vez que conhecimento é um recurso econômico ou meio de produção, delinear 

uma organização voltada para o conhecimento, definindo elementos estruturais e culturais que 

possibilitem a gestão eficaz do conhecimento dos indivíduos é um fator crítico para o sucesso 

destas empresas (GONZALEZ, 2011). 

 

2.4.2 Competências 

 

Com a Revolução Industrial e o advento do Taylorismo, o termo competência foi 

incorporado à linguagem organizacional, sendo utilizado para qualificar a pessoa capaz de 

desempenhar determinado papel (GUIMARÃES, 2008). 

Segundo Fleury A. e Fleury M. (2006) competência é uma palavra de senso comum, 

utilizada para designar pessoa qualificada para realizar algo. 

A competência de uma pessoa pode ser compreendida como a sua capacidade de 

entrega. Uma pessoa é competente quando, graças às suas capacidades, entrega e agrega valor 

ao negócio ou empresa em que atua, a ele próprio e ao meio em que vive (DUTRA, 2001). 

Resende (2008) diz que competência constitui-se das capacidades das pessoas e das 

organizações relacionadas com domínio e aplicação de conhecimento. Afirma também que se 

refere a know how ou expertise (domínio de um assunto). Todas as profissões, cargos, funções 

e atividades requerem competências específicas, ou o saber fazer. 

Prahalad e Hamel (1990), por sua vez tratam do conceito no nível organizacional, 

referindo-se à competência como uma capacidade da organização que a torna eficaz, 

permitindo a consecução de seus objetivos estratégicos. Competências organizacionais 

essenciais são atributos da organização, que lhe confere vantagem competitiva, geram valor 

distintivo percebido pelos clientes e são difíceis de serem imitados pela concorrência. 

Esse conceito tem implicações diversas. Uma das maiores implicações está na gestão 

das pessoas, na medida em que a competência das organizações se manifesta principalmente 

pela atuação de seus colaboradores. Falar de competência implica falar de treinamento, 

educação, desempenho e carreira profissional dos indivíduos (RESENDE, 2008). 

Segundo Sveiby (1998) pode-se considerar que a competência de um indivíduo 

consiste em cinco elementos mutuamente dependentes: 

a) conhecimento explícito: o conhecimento envolve o conhecimento dos fatos e é 

adquirido principalmente pela informação, quase sempre pela educação formal; 
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b) habilidade: envolve uma proficiência prática, física e mental, e é adquirida, 

sobretudo, por treinamento e prática. Inclui o conhecimento de regras de 

procedimento e habilidades de comunicação; 

c) experiência: a experiência é adquirida principalmente pela reflexão sobre erros e 

sucesso passados; 

d) julgamentos de valor: os julgamentos de valor são percepções do que o indivíduo 

acredita estar certo. Eles agem como filtros conscientes e inconscientes para o 

processo de saber de cada indivíduo; 

e) rede social: a rede social é formada pelas relações de indivíduo com outros seres 

humanos dentro de um ambiente e uma cultura transmitidos pela tradição. 

 

De acordo com Brandão e Guimarães (2001), a gestão por competências trata-se de 

um processo contínuo, que tem como etapa inicial a formulação da estratégia da organização, 

oportunidade em que são definidos sua missão, sua visão de futuro e seus objetivos 

estratégicos. Em seguida, realiza-se o diagnóstico ou mapeamento das competências 

(organizacionais e humanas), ou seja, identifica-se a lacuna existente entre as competências 

necessárias ao alcance do desempenho esperado e as competências já disponíveis na 

organização. O desenvolvimento, por sua vez, refere-se ao aprimoramento das competências 

internas disponíveis na organização, que ocorre, no nível individual, por meio da 

aprendizagem e, no nível organizacional, por intermédio de investimentos em pesquisa. 

Os projetos de gestão por competências estão preocupados em compreender as 

competências dos servidores em face das competências organizacionais (equipes) e 

profissionais (cargos ou funções) desejadas. Na gestão do conhecimento, o diagnóstico e 

registro (mapeamento) do conhecimento buscam a transferência de saber, a inovação e a 

constituição de memória técnica, requisitos importantes para o sucesso organizacional. Na 

gestão por competência, o controle das lacunas de competências possibilita induzir os 

servidores à melhoria contínua da base de saber necessária ao sucesso dos trabalhos 

(GUIMARÃES, 2008). 

Carbone, Brandão e Leite (2006) elaboraram um modelo de gestão de competências 

que parte do princípio de que para gerenciar e controlar as competências dos servidores e 

assim saber do potencial de conhecimentos relevantes organizacionais existentes, todas as 

competências dos servidores devem ser mapeadas e certificadas, bem como as lacunas de 

competências também, a qual denominou-se gap. 



26 
 

O mapeamento tem como propósito identificar a lacuna de competência, ou seja, a 

discrepância entre as competências existentes na organização. O passo inicial desse processo 

consiste em identificar as competências (organizacionais e humanas) necessárias para a 

consecução dos objetivos da organização. A descrição de uma competência, portanto, 

representa um desempenho ou comportamento esperado, indicando o que o profissional deve 

ser capaz de fazer (CARBONE; BRANDÃO; LEITE, 2006). 

A certificação constitui um processo de avaliação de competências humanas, por meio 

do qual as organizações buscam reconhecer e atestar até que ponto pessoas ou equipes de 

trabalho expressam possuir determinadas competências profissionais. Esta avaliação significa 

comparar o trabalho realizado pelas pessoas com padrões de desempenho previamente 

definidos, conforme relatam Brandão e Guimarães (2001). 

Como o desempenho das pessoas representa uma expressão de suas competências, ou 

seja, uma manifestação daquilo que ela é capaz de realizar, então algumas organizações 

propõem-se a atuar como entidades certificadoras, aplicando testes, simulações e avaliações 

de desempenho para certificar, dentro de determinada indústria ou área de conhecimento, as 

competências expressas pelas pessoas. A certificação é a forma quantitativa de medição da 

lacuna de competência organizacional (GUIMARÃES, 2008). 

Carbone, Brandão e Leite (2006) criaram uma fórmula que possui como resultado um 

número para a lacuna de competências, ou seja, a lacuna entre o que o cargo define como 

prioritário ter de conhecimento, treinamentos, capacitação para exercê-lo e o que realmente o 

servidor tem. 

 

2.4.3 Qualificação 

 

 Qualificação reflete como uma pessoa se declara (novato, perito etc.) em relação à 

competência. A dimensão existe para representar o estoque de conhecimentos que a pessoa 

adquiriu em cursos ou mesmo a título de experiência profissional. Esta declaração pode ou 

não ser fundamentada em documentos que atestem saber teórico ou prático, como diplomas 

ou certificados (MITCHELL, 2004). Tem como finalidade o aperfeiçoamento profissional, 

que é a educação que visa ampliar, desenvolver e aperfeiçoar o homem para seu crescimento 

profissional em determinada carreira na empresa ou para que se torne mais eficiente e 

produtivo no seu cargo (CHIAVENATO, 2002). 

 A qualificação profissional não deve ficar restrita ao corpo gerencial; é fundamental 

que seja acessível a todos os níveis da organização. Por outro lado, é necessário que atenda 
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integralmente à necessidade da empresa, que seja a de suprir a lacuna verificada entre a 

experiência prática do empregado, seus conhecimentos e suas habilidades e as exigências do 

cargo e da área de atuação (GOMES, 2004). 

 

2.5 Pesquisa Operacional 

 

 Pesquisa Operacional (PO) é um ramo interdisciplinar da matemática aplicada que 

objetiva fornecer ferramentas quantitativas como forma de apoiar o processo de tomada de 

decisões (BERTOL; DOSCIATTI; MAGATÃO, 2013). Hillier e Lieberman (1988) 

complementam que PO é uma abordagem cientifica para auxiliar a tomada de decisões 

envolvendo operações de sistemas organizacionais. 

A PO é um termo que surgiu durante a Segunda Guerra Mundial, utilizado para 

designar o desenvolvimento de métodos científicos relacionados à utilização mais eficaz dos 

recursos e à resolução de problemas militares, como alocação de navios, tipo de avião a 

utilizar em determinado ataque, dimensionamento de comboios, entre outros (ARENALES et 

al., 2007). 

Após o notável sucesso das aplicações de PO na resolução de problemas militares, 

diversas áreas do conhecimento iniciaram a sua inserção nos ambientes acadêmicos e 

empresariais (ANDRADE, 2004). A partir do desenvolvimento de estudos e aplicações de 

métodos nesses novos cenários, começaram a surgir conceitos de diversas técnicas dessa área, 

como programação linear, programação não linear, teoria das filas, simulação computacional, 

entre outros, que viriam a ser técnicas importantes e utilizadas na tomada de decisões para a 

resolução de problemas (RODRIGUES; SANTOS; BACHEGA, 2013). 

2.5.1 Programação Matemática 
 

A Programação Linear (PL), no campo da Programação Matemática (PM), é uma 

subárea da PO que abrange a análise de sistemas complexos do mundo real, tipicamente 

buscando alocação ótima dos recursos envolvidos para melhorar ou aperfeiçoar o desempenho 

para atingir um objetivo (BERTOL; DOSCIATTI; MAGATÃO, 2013). A PL soluciona 

problemas que dizem respeito, principalmente, a alocação ótima de recursos escassos para 

realização de atividades (COLIN, 2007). 

Os estudos de PL se utilizam de modelos matemáticos na resolução de problemas. Os 

modelos de otimização linear têm a característica de que todas as funções-objetivo e as 
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restrições impostas pelos problemas são representadas por funções lineares (RODRIGUES; 

SANTOS; BACHEGA, 2013). 

Assim, de acordo com Ceciliano (2007), esse tipo de problema é caracterizado pelos 

seguintes fatos: 

a) existência de um objetivo que pode ser explicado em termos das variáveis de 

decisão do problema; 

b) existência de restrições à aplicação dos recursos com relação, tanto às quantidades 

disponíveis quanto à forma de emprego. 

 

Outra característica desse tipo de problema é que ele pode ser representado por um 

modelo de otimização em relação ao qual todas as relações matemáticas são lineares. 

Um caso específico da PL é a programação linear inteira (PLI) ou programação inteira 

(PI), segundo alguns autores. A diferença é que as variáveis devem assumir números inteiros 

como resposta. Nesse tipo de programação está a programação binária (PB) onde as variáveis 

são aplicadas em fenômenos do tipo sim e não, presença e ausência, verdadeiro e falso, entre 

outros. Nela além da restrição de números inteiros, existe a restrição da resposta ser 0 ou 1 

(TAVARES, 2013).  

Em situações rotineiras, normalmente é necessário alocar pessoal, máquinas, e 

veículos a atividades em quantidades inteiras (ATANAZIO JÚNIOR, 2012). Se a exigência 

de valores discretos para as variáveis de decisão for o único motivo pelo qual um problema se 

afasta de um problema de programação linear, então trata-se de um problema de programação 

inteira (PI) (HILLIER; LIEBERMAN, 2008). 

Alves (1997) define um problema de PI como nada mais que um problema de PL em 

que todas ou algumas de suas variáveis são discretas (só assumem valores inteiros). Quando 

todas as variáveis de decisão estão sujeitas à condição de integralidade, então se trata de um 

problema de Programação Inteira Pura (PIP). Em contrapartida, se apenas algumas das 

variáveis o estão, trata-se de um problema de Programação Inteira Mista (PIM) (ATANAZIO 

JÚNIOR, 2012).  

Wayne (2003) considera as variáveis binárias ferramentas muito úteis na representação 

matemática de situações dicotômicas (fazer ou não fazer, alocar ou não alocar, construir ou 

não construir, etc.). Elas são utilizadas como ferramentas de decisão na modelagem de 

variados tipos de problemas, como os de: transporte, alocação, caixeiro viajante, mochila, 

seleção de projetos, entre outros (ALVES, 1997). 
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2.5.2 Métodos para solução de problemas de PLI 

 

 Na literatura podem-se encontrar métodos diversificados para a resolução de 

problemas de PLI. Os mais utilizados, inclusive pelos softwares analisados nesta pesquisa, são 

o método dos Planos de Cortes e o método Branch and Bound. 

 Os modelos de otimização linear inteira podem ser resolvidos através de métodos 

exatos, como o Branch and Bound e o de Planos de Corte (NEMHAUSER; WOLSEY, 1988), 

ou métodos não exatos como heurísticas e meta-heurísticas, ou ainda por algoritmos híbridos 

que combinam estes métodos (FERREIRA, 2006). 

 Conforme a literatura pesquisada, quando existem muitas variáveis diversificadas que 

direcionam o problema para casos mais complexos (denominados NP-completo), como, por 

exemplo, nos casos de sequenciamento ou scheduling, o tempo para processamento dos dados 

torna-se muito lento para encontrar a solução ótima pelo método exato, ou em alguns casos 

pode não se encontrar a solução. Por isso, normalmente são utilizadas técnicas heurísticas ou 

meta-heurísticas para a execução dos problemas. 

  

2.5.2.1 Método dos Planos de Corte 

  

 Este método, trabalhado pela primeira vez por Ralph Gomory (1958), consiste em 

abordar a PI como um problema da PL e ao encontrar uma solução para este problema impõe 

as condições em que as variáveis devem ser inteiras. Desta forma acrescentam-se restrições, 

sucessivamente, que eliminam parte do espaço de soluções, inclusive a solução ótima não 

inteira, até encontrar a melhor solução inteira para o problema, conforme mostrado na figura 

2. Este método não elimina qualquer solução inteira (GOÉS, 2005). 
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Figura 2 – Plano de corte 
Fonte: Góes, 2005, p. 22 

 

 Os Cortes de Gomory são gerais, pois podem ser gerados para qualquer problema de 

otimização linear inteiro. No entanto, mesmo que o método de planos de corte não seja 

aplicado até obter a solução ótima do problema, ele colabora na obtenção de melhores 

limitantes duais. Isto porque no método de planos de corte elimina-se a solução ótima da 

relaxação linear, que é um limitante inferior para o problema de minimização (FERREIRA, 

2006). 

 A idéia do algoritmo de Gomory para planos cortantes é diferente da do Branch and 

Bound por não dividir o espaço de soluções viáveis em diferentes “subespaços”, e sim 

diminuir a região viável fazendo cortes sucessivos na mesma. A vantagem dos cortes é que 

eles podem reduzir o espaço de busca (LUKASSE; MIRANDA, 2004). 

 

2.5.2.2 Método Branch and Bound 

 

 Este método foi inicialmente publicado em um trabalho de Land e Doig (1960). O 

“Branch and Bound”, que pode ser traduzido como “ramifique e delimite”, consiste na 

partição ou ramificação (branch) sucessiva do conjunto de soluções possíveis do problema de 

programação linear inteira em subconjuntos e no estabelecimento de limites (bound) para o 

valor ótimo da função objetivo, assim excluem-se os subconjuntos que não contenham a 

solução ótima. O limite será inferior se o problema for de minimização e superior se o 

problema for de maximização. Partindo do princípio que as variáveis de um PPLI são inteiras, 

começa-se a resolver o PPL, ou seja, procura-se uma solução para o problema, independente 

de serem variáveis inteiras ou não. Se a solução ótima do PPL contempla a restrição que as 
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variáveis devem ser inteiras, então a solução ótima do PPLI foi encontrada. Caso contrário, 

divide-se o PPL em dois, através de introdução de restrições que fazem a partição do conjunto 

da solução. Assim, resolvem-se os dois problemas e estabelece limites para o valor ótimo da 

função objetivo, e assim, eliminando diversos subconjuntos, até se alcançar a solução ótima 

do PPLI (GOÉS, 2005). A figura 3 ilustra a lógica deste método. 

 

 
Figura 3 – Método Branch and Bound 

Fonte: Góes, 2005, p. 23 

   

2.5.2.3 Métodos heurísticos 

 

 Heurística pode ser definida como uma técnica que busca alcançar uma boa solução, 

utilizando um esforço computacional considerado razoável, sendo capaz de garantir a 

viabilidade ou a otimalidade da solução encontrada ou, ainda, em muitos casos, ambas, 

especialmente nas ocasiões em que a busca partir de uma solução viável, próxima ao ótimo 

(REHFELDT, 2001). 

 Contudo, em pesquisa operacional, o significado deste termo é: método de busca de 

soluções em que não existe qualquer garantia de sucesso, podendo este ser expresso 

quantitativa ou qualitativamente (BIAGIONI JUNIOR, 2008). 

 Como em uma heurística não se pode em geral garantir que a solução encontrada seja 

a solução ótima, podemos limitar sua busca. Esta limitação pode ser realizada através de um 

número fixo de iterações, retirada ou relaxamento de restrições, entre outras técnicas. Desta 

forma pode-se estar eliminando a solução ótima para o problema (GOÉS, 2005). 

 



32 
 

2.6 Otimização 

 

 O termo otimização encontra-se definido na literatura como o procedimento mediante 

o qual é avaliado um número finito de possíveis soluções que cumprem as características 

requeridas para resolver determinado problema, permitindo assim, encontrar a melhor solução 

de todas as que têm sido avaliadas. É possível encontrar problemas de maximização e 

minimização até obter um valor específico, o qual é conhecido como função objetivo e seu 

valor depende de um número finito de variáveis de entrada. As variáveis de entrada podem ser 

independentes ou podem estar relacionadas com uma ou mais restrições (SEPÚLVEDA, 

2013). 

 Os modelos de PM podem ser entendidos como um conjunto de equações, inequações 

e dependências lógicas que correspondem a relacionamentos apresentados por estruturas reais. 

Em um modelo matemático, são incluídos três conjuntos principais de elementos (BERTOL; 

DOSCIATTI; MAGATÃO, 2013): 

a) variáveis de decisão e parâmetros: as variáveis de decisão são as incógnitas a serem 

determinadas pela solução do modelo (entradas) e os parâmetros são valores fixos 

do problema; 

b) restrições: de modo a levar em conta as limitações físicas do sistema, o modelo 

deve incluir restrições que limitam os valores possíveis (ou viáveis) das variáveis; 

c) função objetivo: é uma função matemática que define a qualidade da solução em 

função das variáveis de decisão empregadas. Engloba considerações de 

“maximização” de lucros ou “minimização” de custos, por exemplo. 

 

A seguir, apresentam-se mais informações sobre o problema de designação, 

principalmente quanto a sua estrutura de modelagem e aplicabilidade, visto que será o método 

utilizado para o estudo de caso deste trabalho. 

 

2.7 Designação de tarefas 

 

A designação de tarefas é um caso especial do método de transporte, que é uma classe 

especial de problema de PL (LACHTERMACHER, 2006). Este tipo de problema é 

representado pela rede na figura 4. 
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Figura 4 – Representação em rede do problema de designação 
Fonte: Hillier e Lieberman, 2008, p. 340 

 

A primeira coluna lista os n trabalhadores e a segunda, as n tarefas, cada um 

representado por um nó. Os arcos representam as rotas que ligam os trabalhadores às tarefas e 

nos dá a informação sobre o custo da alocação por trabalhador cnn. 

Cada número entre colchetes indica o número de designados sendo fornecidos naquela 

posição da rede; portanto os valores são automaticamente 1 à esquerda, ao passo que os 

valores -1 à direita indicam que cada tarefa está usando um designado (HILLIER; 

LIEBERMAN, 2008). 

O objetivo do problema é determinar as designações que minimizarão o custo total de 

alocação e, ao mesmo tempo, satisfarão todas as restrições de trabalhadores e tarefas 

(LACHTERMACHER, 2006). 

A sua aplicação para designação de tarefas consiste em determinar a maneira ótima de 

se alocar n trabalhadores à n postos de trabalho de modo que todos os locais tenham 

trabalhadores alocados e de que nenhum trabalhador fique sem local de trabalho 

(LACHTERMACHER, 2006). 

“A melhor pessoa para a tarefa” é uma descrição adequada do problema de 

designação, também conhecido por Problema de Atribuição ou Alocação. A situação pode ser 

ilustrada pela designação de trabalhadores com graus variáveis de habilidade a determinadas 
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tarefas. Uma tarefa que combine com a habilidade de um trabalhador custa menos do que uma 

tarefa para a qual o trabalhador não seja tão habilidoso (FONTES, 2009). 

Segundo Andrade (2004), problemas de alocação de recursos incidem sobre as 

diversas tarefas ou atividades que devem ser realizadas. Normalmente, os recursos disponíveis 

não são suficientes para que todas elas sejam executadas no nível mais elevado que se possa 

desejar. O que se procura, nesses casos, é encontrar a melhor distribuição possível dos 

recursos entre as diversas tarefas ou atividades, de forma a atingir um valor ótimo do objetivo 

estabelecido. 

O problema geral de designação com n trabalhadores e n tarefas é representado na 

figura 5 de outro modo, sendo este elaborado na forma de matriz. 

 
Figura 5 – Representação do problema de designação de trabalhadores 

Fonte: Lachtermacher, 2006, p. 61 
 

No problema de designação a quantidade demandada de trabalhadores para cada tarefa 

é exatamente igual a 1. O custo de alocar o trabalhador i para a tarefa j é cij  

(LACHTERMACHER, 2006). 

Segundo Wagner (1986), para adequar a definição do problema de designação, a 

alocação de recursos humanos precisa ser formulada de maneira que satisfaça as seguintes 

hipóteses:  

a) os números de agentes e de tarefas são o mesmo. Número este, representado por 

“n”; 

b) deve-se atribuir a cada agente exatamente uma tarefa; 

c) há um custo “cij ” associado ao agente i (i = 1, 2,..., n) executando a tarefa j (j =1, 

2,..., n); 

d) o objetivo é determinar como todas as n designações devem ser feitas de modo que 

minimize o custo total.  
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De acordo com Wagner (1986), para formular o problema de designação em termos de 

PM, é preciso definir as variáveis de atividade como xij  = 1 se a Tarefa i for executada pelo 

Agente j, conforme as equações 1 e 2. 

 

��� = 	 �			1, se	a	Tarefa	�	for	executada	pelo	Agente	�,0, caso	contrário																																																	  

 

para i = 1,2,...,n e j = 1,2,...,n            (2) 

fazendo cij  ser o custo correspondente. 

     

Então, sabendo que o objetivo, conforme já mencionado anteriormente, é minimizar o 

custo total, o modelo de otimização, conforme equações 3, 4, 5 e 6 é (COSTA; SILVA; 

BASTOS, 2009):  

 

������ !	 = "#�$%
&

'()
"#�$ 	c��. x��%
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+()
 

 

Sujeito a: 

 

",x�� = 1-
&

+()
				para		� = 1, 2,… , n 

 

",x�� = 1-
&

'()
					para	� = 1,2, … , n 

 

xij  ≥ 0,           para todo i e  j 

(xij   binário,   para todo i e  j) 

 

 

 

 

 

(1) 

(4) 

(5) 

(6) 

(3) 
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2.8 Modelagem de processos 

 

 Pidd (1998) define um modelo como sendo uma representação externa e explícita de 

parte da realidade vista pela pessoa que deseja usar aquele modelo para entender, mudar, 

gerenciar e controlar parte daquela realidade. Considera, apesar de implícito na definição, que 

nenhum modelo pode jamais estar completo, por duas razões. A primeira, se um modelo fosse 

um mapeamento completo de algo, então ele apenas seria tão complexo quanto à coisa real e 

nós teríamos as duas coisas. A segunda razão considera que não estando incluído o universo 

inteiro nesse modelo, sempre haverá o risco de faltar algo. Assim, é importante entender as 

limitações da construção e uso de modelos, uma vez que os modelos sempre serão uma 

representação simplificada e aproximada de algum aspecto da realidade. 

 Os modelos são simplificações e abstrações das características consideradas 

importantes, não havendo, no entanto garantias de que serão válidos. Quando usados com 

sensibilidade, os modelos e a modelagem fornecem uma maneira de gerenciar o risco e a 

incerteza. Neste sentido, modelos podem ser considerados ferramentas para pensar, elevando 

o pensamento humano e sua capacidade de análise. O uso de modelos e modelagem explícita 

nas ciências administrativas é uma tentativa para melhorar a tomada de decisões e o controle 

nas organizações. É importante compreender que o valor da abordagem do modelo e da 

modelagem vai além das fronteiras dos modelos matemáticos para decisão e controle. Antes 

de um processo ser reconstruído de alguma maneira, será importante sua modelagem na 

identificação dos componentes essenciais e sensíveis que validarão as melhorias propostas 

(ILHA, 2001). 

 De acordo com Moore e Weatherford (2005), esses modelos podem não ser perfeitos, 

mas representam uma aproximação boa da realidade. Devem ser utilizados quando não se tem 

modelo algum e algumas variáveis importantes não terão seus valores conhecidos antes de 

decisões serem tomadas, mas esse desconhecimento deve ser incorporado ao modelo. 

 Para a resolução de um problema por meio da modelagem matemática existem etapas 

a serem desenvolvidas antes e após a sua elaboração, conforme o fluxograma de Goldbarg 

(2000) a figura 6, as quais tomam-se como base para desenvolvimento do estudo de caso 

deste trabalho. Inicialmente define-se o problema para que a partir daí se possa levantar os 

dados necessários, e posteriormente, define-se o método de solução para que possa 

implementá-lo computacionalmente, e consequentemente, gerem os resultados à serem 

analisados.  
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Figura 6 – Fluxograma com etapas para a modelagem matemática de problemas 

Fonte: Goldbarg, 2000, p. 83 
  

2.9 Comparação entre métodos de solução de problemas de PLI pelos softwares 
 

 Na fase de implementação da solução os elementos devem ser convertidos em regras 

operacionais através de um software de computador conhecido como solver. Um solver é uma 

ferramenta computacional que permite resolver equações com diversas variáveis 

desconhecidas. O objetivo do processo realizado no solver é localizar os valores de variáveis 

de uma equação que resultam em um valor otimizado para a função objetivo (BERTOL; 

DOSCIATTI; MAGATÃO, 2013). 

 Atualmente, várias empresas disponibilizam solvers com métodos de solução de 

modelos de PL. Como alternativas de versões comerciais pode-se citar o IBM-CPLEX da 

IBM, o Lingo da Lindo Systems e o Solver Excel da Microsoft. Como opções de software 

livre tem-se o LP_Solve da LGPL (Lesser General Public License) e o GLPK (GNU Linear 

Programming) (BERTOL; DOSCIATTI; MAGATÃO, 2013). 

 Durante a fase de pesquisas do presente trabalho, levantou-se vários artigos sobre a 

otimização de problemas de PLI por métodos exatos no intuito de apoiar a decisão sobre qual 

o software a ser utilizado para a implementação do modelo proposto. Notou-se um número 

considerável de aplicações dos softwares GLPK/GUSEK, Lingo e Solver, com isso, descreve-

se a seguir uma sucinta comparação entre os métodos utilizados para a solução destes tipos de 

problemas. 

 Para PL, utiliza-se nos três softwares o mesmo método para a solução de problemas, 

que são os métodos Simplex e o Primal-dual. Porém, para problemas de PLI existem algumas 
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pequenas diferenças. No GLPK/GUSEK utiliza-se o algoritmo Branch and Bound com cortes 

de Gomory (YAMANAKA, 2008; BETTONI, 2014), para o Lingo aplica-se o Branch and 

Bound com planos de corte (GÓES, 2005; LINGO, 2014), enquanto no Solver utiliza-se 

somente o Branch and Bound (SOLVER, 2014). 

 Após algumas comparações e testes entre os softwares, descritas com mais detalhes 

posteriormente no item 4.4, optou-se por utilizar o GUSEK/GLPK. 

 

2.9.1 Interface GUSEK e software GLPK 
 

 GUSEK é uma interface de desenvolvimento para modelos de PL e PLIM. O pacote 

consiste em uma versão customizada do editor SciTE integrada a uma versão pré-compilada 

do software GLPK para a plataforma Win32. Os modelos são desenvolvidos de acordo com a 

linguagem de modelagem própria do GLPK, a GMPL (GNU MathProg Language) que é um 

subconjunto da linguagem AMPL (BETTONI, 2014). Suas principais informações para 

otimização do problema, são: 

a) função objetivo; 

b) restrições; 

c) informações de variáveis; 

d) limites; 

e) variáveis. 

 

 Com essas informações inseridas no programa, o GLPK executa um método simplex 

para resolução do problema de PL. É um método simples que caminha pelos vértices a 

procura da melhor solução e para quando é encontrada uma solução vizinha com o valor 

menor, essa seria a solução ótima do problema (HUEBRA, 2014; BETTONI, 2014). 

 O pacote GLPK pode ser utilizado de duas formas: apenas como solver (aplicação 

glpsol) ou desenvolvendo um aplicativo em linguagem C que utilize as bibliotecas que o 

pacote oferece para resolver os problemas dinamicamente (YAMANAKA, 2008). 

 Além da resolução de problemas de PL puros, a MathProg também permite a PLIM, 

em que algumas ou todas as variáveis são restritas a ser inteiras ou binárias (MAKHORIN, 

2014). 
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2.10 Pesquisa sobre aplicações do problema de alocação de recursos  

 

Durante a pesquisa da literatura para a caracterização do problema em estudo foram 

verificados alguns trabalhos sobre o problema de alocação de recursos, modelados 

principalmente por PLI e com aplicações de softwares diversos, os quais serão destacados a 

seguir. 

Na pesquisa de Mauricio et al. (2014), que trata sobre o balanceamento da carga de 

treinamentos para a alocação de instrutores do setor de tecnologia de informação da Motorola, 

aplicou-se o software GUSEK/GLPK. 

 Matagão et al. (2011) publicaram um trabalho sobre a otimização do balanceamento de 

operações entre as estações de trabalho e operadores presentes para uma linha de montagem 

de cabine de caminhões, também aplicando o software GUSEK/GLPK, o qual mostrou-se ser 

uma alternativa viável para solução do problema. 

 O GUSEK/GLPK também foi utilizado em outros tipos de alocações, como por 

exemplo, no trabalho de Yamanaka (2008) sobre composição de portfolio de uma carteira de 

ações, assim como no de Rosa et al. (2013), para otimizar a alocação de carga em um sistema 

múltiplo de caldeiras na Petrobrás. 

 Em outras pesquisas sobre alocação, também são utilizados softwares comerciais para 

solução do problema, como no de Haas et al. (2000), onde utilizou-se o software GAMS para  

a atribuição e alocação de pessoal polivalente em um projeto de construção civil.  

 No trabalho de Mayrink (2010) sobre o problema de rodízio das tripulações do sistema 

de transporte público urbano, que atribui a cada tripulação uma sequência mensal de jornadas 

diárias de trabalho, utilizou-se o software Lingo em conjunto com o Excel. Na pesquisa de 

Souza e Silva (2013) sobre o mesmo tema, optou-se por aplicar o software CPLEX para a 

solução do problema. 

 A pesquisa de Atanazio Junior (2012) apresenta um modelo para solucionar o 

problema da alocação de mão de obra de manutenção dentro de uma mina, no qual foi 

utilizado o software Lingo. 

 Na pesquisa de Costa, Camara e Silva e Bastos (2009), a qual propõe um modelo para 

apoiar os gestores de projetos de sistemas de informação na atividade de alocação de recursos 

humanos, baseado na habilidade e custo dos profissionais, optou-se por não descrever o tipo 

de software utilizado na solução do problema. 

 Para o problema de designação de carga horária de professores, analisado por Góes 

(2005), compara-se os métodos por alocação manual, exato (PB), heurística e software 
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comercial (elaborado com o Visual Basic). De modo geral os métodos implementados 

obtiveram uma boa solução, porém com uma maior eficiência para a PB e a heurística, 

aplicados com o Lingo. Em todos os métodos, exceto o exato (solução ótima), não é 

respeitada a preferência em relação às aulas geminadas de todos os professores, para poder 

satisfazer as restrições mais importantes. Este resultado não é surpreendente, pois as 

heurísticas nem sempre conseguem gerar a solução ótima, ainda mais neste tipo de problema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

3 METODOLOGIA 

 

Neste capítulo mostram-se os principais aspectos relativos à metodologia de pesquisa 

adotada. Inicialmente são apresentadas as características e considerações acerca do tipo de 

pesquisa, e posteriormente é exposta a metodologia (estudo de caso), que inclui o universo de 

pesquisa e o método para coleta de dados e análise de informações.  

 

3.1 Tipo de pesquisa 

 

Este trabalho consiste em uma abordagem exploratória com uma pesquisa quantitativa. 

De acordo com Santos (1999) a pesquisa exploratória tem por finalidade a 

aproximação do pesquisador ao fato ou fenômeno pesquisado, familiarizando-o em relação a 

este. Normalmente é realizada por intermédio de levantamento bibliográfico, entrevistas com 

profissionais que atuam na área, sites e outros recursos que possibilitem informar ao 

pesquisador a real importância do tema ou problema em estudo (PEDROSA, 2006). 

A pesquisa quantitativa tem como foco a dimensão mensurável dos fenômenos, 

buscando traduzir em números, opiniões e informações. É utilizada quando se sabe 

precisamente o que deve ser perguntado para atingir os objetivos da pesquisa. Ela caracteriza-

se pelo emprego da quantificação, tanto nas modalidades de coleta de informações, como no 

tratamento delas por meio de técnicas estatísticas (RICHARDSON, 2011). Ela permite a 

realização de projeções e generalizações, viabilizando, também o teste de hipóteses da 

pesquisa de forma precisa. Na perspectiva quantitativa de abordagem do problema há uma 

grande preocupação com mensuração, demonstração de causalidade, generalização e 

reaplicação. 

Na primeira etapa do trabalho foi realizada uma revisão de literatura por meio de 

pesquisas a livros, artigos e revistas. Com isso procurou-se aprofundar o conhecimento sobre 

o tema; no intuito de servir de base para elaboração do modelo a ser aplicado. 

 

3.2 Método de pesquisa 

 

 Neste tópico é fundamentado o método de pesquisa utilizado 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 trabalho caracteriza-se como sendo um 

estudo de caso; na concepção de Gil (2002) o estudo de caso é caracterizado pelo estudo 

profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir seu conhecimento 

amplo e detalhado. Yin (2001) complementa que um estudo de caso é uma investigação 

empírica, que estuda um fenômeno contemporâneo dentro do contexto da vida real, 

especialmente quando os limites entre fenômeno e contexto não estão claramente evidentes, 

nos quais múltiplos recursos e evidências são utilizados. Ainda segundo Yin (2001), apesar da 

longa história de críticas, de erros de identidade e de conceitos, o estudo de caso é um 

exemplo de pesquisa bem sucedida, que tem proporcionado ricas e criteriosas análises além 

de valiosa contribuição para o desenvolvimento da teoria. 

Para a segunda etapa do trabalho, a abordagem exploratória foi aprofundada com um 

estudo de caso único a fim de realizar um diagnóstico do panorama atual da alocação de 

recursos humanos na prestação de serviços, verificando os aspectos que atualmente dificultam 

as organizações realizarem esta atividade. Buscou-se conhecer uma experiência prática do 

processo atual em relação à designação de tarefas, tornando possível uma discussão mais 

consistente sobre o assunto, uma vez que ainda não há vasta literatura abordando este tema 

em relação ao ambiente de assistência técnica. 

 

3.2.2 Universo e delimitações da pesquisa 

 

 O trabalho realizado para exemplificar a aplicação da técnica proposta foi 

desenvolvido com base em estudo de caso único em uma empresa multinacional de grande 

porte do setor de transporte vertical, localizada na região do Grande ABC do estado de São 

Paulo e com filiais distribuídas nas principais cidades de todo o território brasileiro. Mais 

especificamente, foi analisado a área de assistência técnica em 6 filiais, sendo 2 de grande 

porte (São Paulo Oeste e Rio de Janeiro Barra), 2 de médio porte (Goiânia e Niterói) e 2 de 

pequeno porte (João Pessoa e Maceió). O modelo de alocação de técnicos será aplicado em 22 

áreas nestas filiais, representando um total de 143 setores de trabalho. 
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3.2.3 Coleta e análise das informações 

 

A coleta das informações sobre a característica dos postos de trabalho e dos técnicos 

de manutenção dos equipamentos em carteira foram realizadas por meio de observações in 

loco e consultas ao banco de dados da empresa (relatórios e arquivos eletrônicos) com os 

responsáveis do setor sob análise. O período foi o ano de 2012. Dencker (2002) descreve que 

os documentos são fontes estáveis de dados e permitem levantamentos históricos. 

Para o mapeamento de dados das características dos setores de trabalho foram 

consultados os relatórios de carteiras de clientes, com as informações sobre as características 

técnicas dos equipamentos. Para o mapeamento dos níveis dos técnicos foi consultado o 

relatório da área de recursos humanos com a classificação de cargos.  

Essa etapa serviu para melhor embasar o panorama atual das filiais em estudo. 
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4 ESTUDO DO CASO 
 

A empresa multinacional Elevator (nome fictício) atua há mais de 100 anos no 

mercado nacional. É uma organização de grande porte com aproximadamente 2000 

funcionários e faturamento anual de R$ 750 milhões. Tem como principal atividade a 

comercialização e a assistência técnica de elevadores e escadas rolantes, sendo essa última 

área a ser analisada no trabalho, onde conta com aproximadamente 1000 funcionários. Tem 

em sua carteira uma gama bem variada de tecnologias de equipamentos por todo o Brasil, 

partindo de clientes de edifícios residenciais, normalmente representados pelos síndicos, 

administradoras de condomínio e em alguns casos zeladores, até clientes de grandes edifícios 

comerciais e públicos, representados por gerentes administrativos, engenheiros e supervisores 

de manutenção. A empresa possui 30 filiais distribuídas por todas as regiões do país, o que 

garante uma cobertura em todo o território nacional. 

 

4.1 Apresentação do problema 
 

As grandes empresas fabricantes de elevadores têm como principal unidade de negócio 

a assistência técnica dos equipamentos. As manutenções preventivas dos elevadores e escadas 

rolantes são executadas mensalmente pelas prestadoras de serviços, de acordo com leis 

municipais existentes no Brasil.  

Devido à significativa quantidade de clientes existentes em carteira em todas as filiais 

de uma grande empresa, estes são distribuídos em áreas que ficam sob a responsabilidade de 

um supervisor de operações. Dentro de uma área, os equipamentos destes clientes são 

distribuídos em setores de modo que cada técnico fique responsável por uma carteira de 

clientes, para que assim possa executar a manutenção em um número de equipamentos já 

determinados (figura 7). Para isso, é necessário que o gestor da filial execute preliminarmente, 

em conjunto com os supervisores, o dimensionamento de todos os setores para que possam 

realizar a alocação de cada técnico para cada setor de trabalho de forma a otimizar a execução 

das atividades, o que além de contribuir para que a empresa possa ter um custo menor de 

operação com um possível ganho de produtividade, elevará a satisfação dos clientes devido ao 

menor tempo de paralisação do equipamento durante a manutenção preventiva e, 

principalmente, de resolução de problemas durante a manutenção corretiva. 
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Figura 7 – Organograma com a estrutura funcional da área de operações da empresa em estudo 
Fonte: Autor 

 

Atualmente, a alocação dos técnicos é realizada informalmente pelo supervisor, onde 

em alguns casos a distribuição é feita sem nenhum critério previamente estabelecido, e em 

outros, caso o supervisor seja mais experiente, a distribuição é baseada na sua experiência 

profissional, ou seja, pelo conhecimento pessoal que ele tem de cada técnico e de cada setor. 

De qualquer forma, o fato da atividade ser realizada manualmente e sem considerar 

analiticamente os fatores técnicos a torna insuficiente para encontrar uma melhor solução para 

o problema. Também devem ser considerados os fatos de que existem filiais de diversos 

portes e, quanto maior a quantidade de técnicos a serem alocados, maior será a complexidade 

da tarefa. 

Alexandre (2010) ressalta que problemas de alocação geralmente são complicados de 

serem resolvidos, pois, possibilitam inúmeras combinações de alternativas. Necessitando 

assim, da utilização de alguma ferramenta computacional que auxilie o operador na tomada de 

decisão. 

 

4.2 Metodologia proposta 

 

 O modelo proposto para a alocação dos técnicos nos setores será desenvolvido em 

etapas. Um fluxograma foi desenvolvido para melhor entendimento do modelo (figura 8). 

 

 

 

SETORES

RESPONSÁVEIS: TÉCNICOS

ÁREAS

RESPONSÁVEIS: SUPERVISORES

FILIAIS

RESPONSÁVEIS: GERENTES

EMPRESA: ELEVATOR

RESPONSÁVEL: DIRETOR
OPERAÇÕES

JOÃO 
PESSOA

ÁREA 1

SETOR 1 SETOR 2 ...

ÁREA 2

NITERÓI

...

...
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Figura 8 – Fluxograma para elaboração do modelo de alocação de mão de obra 

Fonte: Autor 

 

 Cada uma das etapas para elaboração do modelo será descrita a seguir com os 

respectivos dados, critérios e metodologia utilizada. Para facilitar a interpretação do modelo, 

utilizaremos o exemplo da filial Maceió (pequeno porte) que possui uma menor quantidade de 

dados estratificados. 

 Para a etapa “a” da figura 8, de acordo com os dados levantados, o número de áreas e 

setores de cada filial é demonstrado na tabela 1. 

DETERMINAR 
ÁREAS E

SETORES

•Para a filial selecionada, determina-se a quantidade de 
áreas e setores existentes.

DETERMINAR 
TÉCNICOS E 

CARGOS

•Determina-se a quantidade de técnicos existentes por 
área, seus respectivos cargos e tempo na empresa.

CLASSIFICAR 
TÉCNICOS

•Classifica-se os técnicos de acordo com o critério 
estabelecido.

DETERMINAR 
TIPOS DE 

EQUIPAMENTOS 
POR SETOR

•Estratifica-se a quantidade e tipo de tecnologia dos 
equipamentos por setor.

CLASSIFICAR 
NÍVEIS DOS 

SETORES

•Classifica-se os níveis dos setores de acordo com o 
critério estabelecido.

DESIGNAR 
TÉCNICOS AOS 

SETORES

•Designa-se os técnicos para os setores mais adequados 
(alocação), comparando o seu nível de qualificação com 
o nível de complexidade técnica do setor.

IDENTIFICAR 
LACUNAS 

INDIVIDUAIS DOS 
TÉCNICOS

•Identifica-se a existência de lacunas de qualicação 
individuais dos técnicos.

a) 

 

 

b) 

 

 

c) 

 

 

d) 

 

 

e) 

 

 

f) 

 

 

g) 
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Tabela 1 – Estratificação de áreas e setores das filiais 
 

 
Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013 

Nota: Dados trabalhados pelo autor 
 

 Na etapa “b” da figura 8, pode-se verificar a descrição dos 8 técnicos da filial Maceió 

por meio da tabela 2. Os nomes dos técnicos foram substituídos por siglas (no caso de 

Maceió, denominou-se MCO) de forma a facilitar o processamento de dados no software 

utilizado posteriormente para a alocação. Para cada técnico tem-se respectivamente a 

nomenclatura do cargo e o tempo de empresa. 

 

Tabela 2 – Cargo e tempo de empresa dos técnicos da filial Maceió  

 

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

 

 Na etapa “c” da figura 8, foram classificados os níveis de qualificação dos técnicos de 

acordo com cada cargo existente na empresa, conforme a tabela 3. O cargo com menor 

qualificação dentro da carreira técnica é o de técnico de manutenção, sendo assim o 

classificamos como nível 1. Os demais cargos foram classificados até o nível 4, onde, 

conforme a qualificação técnica para o cargo o nível vai aumentando. É importante destacar 

que o cargo do técnico é definido mediante sua formação e, principalmente, o seu 

desenvolvimento na empresa, com base em avaliações técnicas teóricas, práticas e de 

FILIAL ÁREAS SETORES

MCO (Maceió) 1 8

JPS (João Pessoa) 2 12

NTR (Niterói) 3 24

GON (Goiânia) 5 26

RJB (Rio de Janeiro Barra) 6 36

SPO (São Paulo Oeste) 5 37

TOTAL 22 143

TÉCNICO CARGO
TEMPO DE EMPRESA 

(MESES)

MCO01 TÉCNICO MANUTENÇÃO 28

MCO02 TÉCNICO MANUTENÇÃO 1

MCO03 TÉCNICO MANUTENÇÃO 98

MCO04 TECNICO SERVICOS I 12

MCO05 TECNICO SERVICOS II 254

MCO06 TECNICO SERVICOS II 282

MCO07 TECNICO SERVICOS II 188

MCO08 TECNICO SERVICOS II 215
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competências, as quais determinam sua qualificação, de acordo com os critérios definidos 

pela área de Recursos Humanos.  

 

Tabela 3 – Classificação dos níveis de qualificação técnica baseado nos cargos 
 

 
Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013 

Nota: Dados trabalhados pelo autor 
 

 A partir daí, foi estabelecido um critério de peso para definir-se uma pontuação para 

classificar o nível de cada técnico, no qual o número será composto pelo nível do cargo, de 

acordo com a tabela 3, mais a parte decimal, que será definida pelo tempo de empresa 

multiplicado por 2, conforme tabela 4. Por exemplo, para o técnico MCO01 seu nível será 

1,056 que foi composto pelo seu cargo (técnico de manutenção = 1) mais o seu tempo de 

experiência (28 x 2 x 0,001 = 0,056). Este critério de peso foi definido para que possamos 

diferenciar técnicos de mesmo nível no momento de alocação, ou seja, um técnico com mais 

tempo de empresa terá um nível ligeiramente superior a de um técnico com menos tempo de 

empresa. 

 
Tabela 4 – Classificação dos níveis de qualificação dos técnicos e tempo de empresa 

 

 
 

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

 

 Para a etapa “d” da figura 8 emprega-se a tabela 5, onde classificou-se os níveis dos 

equipamentos, de 1 a 4, conforme a complexidade de cada tecnologia, definida pelo critério 

técnico da área de Engenharia da empresa em estudo. Por exemplo, o “AC RELE” foi 

TÉCNICO CARGO
TEMPO DE 

EMPRESA (MESES)
CRITÉRIO DE PESO

NÍVEL 

TÉCNICO

MCO01 1 28 1 + (28 x 2 x 0,001) 1,056

MCO02 1 1 1 + (1 x 2 x 0,001) 1,002

MCO03 1 98 1 + (98 x 2 x 0,001) 1,196

MCO04 2 12 2 + (12 x 2 x 0,001) 2,024

MCO05 3 254 3 + (254 x 2 x 0,001) 3,508

MCO06 3 282 3 + (282 x 2 x 0,001) 3,564

MCO07 3 188 3 + (188 x 2 x 0,001) 3,376

MCO08 3 215 3 + (215 x 2 x 0,001) 3,430
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classificado como nível 1 por ter uma tecnologia menos complexa, já o “MVF” foi definido 

como 4 devido sua maior complexidade tecnológica. 

 

Tabela 5 – Classificação de nível dos equipamentos por tecnologia 
 

 
 

Fonte: Banco de dados da empresa Elevator, 2013 
Nota: Dados trabalhados pelo autor 
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 Após a definição do critério é realizada a estratificação dos dados, com a finalidade de 

se identificar a quantidade de equipamentos por tecnologia em cada setor da filial. Para a 

etapa “e” da figura 8, o nível de cada setor é determinado através de uma média ponderada da 

soma da quantidade de equipamentos com a soma dos seus respectivos níveis (pesos), 

conforme exemplo da filial Maceió na tabela 6. Por exemplo, o setor A1S1, foi classificado 

com o nível 2,15, onde dividiu-se o total geral do peso, 202, pela quantidade total de 

equipamentos do setor, 94. 

 

Tabela 6 – Estratificação da tecnologia dos equipamentos por setor 
 

 
 

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

SETORES

EQUIPAMENTO
NÍVEL DO 

EQUIPAMENTO
Qtd

Peso 

Total
Qtd

Peso 

Total
Qtd

Peso 

Total
Qtd

Peso 

Total
Qtd

Peso 

Total
Qtd

Peso 

Total
Qtd

Peso 

Total
Qtd

Peso 

Total

1 1/2SOS 2 3 6 4 8 5 10 2 4 4 8 2 4

10 2 1 2 3 6 2 4 4 8 4 8 10 20

10N1C 1 1 1

10NOC 1 2 2

10UCL 3 2 6

1SOS 1 1 1

21N1J 1 1 1

21NVC2 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 1 3

Atlas 3 2 6 2 6

BO10N0C 1 6 6 18 18 9 9 9 9 9 9 3 3 1 1

BO10N0J 1 5 5 3 3 1 2

BO10N0W 1 1 1

BO10N1C 1 1 1 1 1

BO10N1J 1 1 1

BO10N6C 1 8 8 6 6 6 6 19 19 5 5 10 10 2 2

BO10NOB 3 1 3 1 3

BO21N6C 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 1 3 2 6 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 1 4 7 28 4 16 3 12 1 4

NCE 3 2 6

SCHINDLER 3 4 12 2 6 1 3

UNI 2 1 2

VF2 3 1 3 2 6 1 3

VFW 3 4 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

NÍVEL DO SETOR

A1S7 A1S8

2,15 1,99 2,10 1,87 1,67 2,29 2,05 1,79

A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A1S6
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Após o levantamento dos dados, com base nos conceitos apresentados, têm-se as 

informações necessárias para desenvolvimento e aplicação do software com o modelo de 

designação de mão de obra, conforme etapa “f” da figura 8. Com isso é esperado que se 

consiga alocar todos os técnicos nos setores mais adequados, de acordo com a qualificação 

técnica (conceito apresentado na figura 9). 

 

 
Figura 9 – Representação da alocação de técnicos nos setores de trabalho 

Fonte: Autor 
 

Após realizada a alocação, partimos para a última etapa do modelo que é identificar a 

lacuna individual de qualificação dos técnicos (conceito apresentado na tabela 7). Para 

mensurar a lacuna, compara-se o nível do técnico com o nível do setor. Caso a lacuna seja um 

número positivo significa que a qualificação do técnico é superior a complexidade do setor; se 

for negativo, a qualificação do técnico é inferior a complexidade do setor; e se for nula (0), 

significa que não há lacuna, ou seja, a qualificação técnica e a complexidade do setor estão 

compatíveis. 

 

Tabela 7 – Representação da lacuna individual dos técnicos 

 

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

TÉCNICOS MCO01 MCO02 MCO03 MCO04 MCO05 MCO06 MCO07 MCO08

ÁREA/SETOR A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A1S6 A1S7 A1S8

TÉCNICO
NÍVEL 

TÉCNICO

ÁREA/

SETOR

NÍVEL 

SETOR
LACUNA

MCO01 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

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
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4.3 Modelo para o problema 

  

 A formulação do modelo para o problema de alocação de técnicos nos setores de 

trabalho, baseado na designação de tarefas (item 2.7), é descrito por meio das equações 7, 8, 

9, 10, 11 e 12. A função objetivo tem a finalidade de minimizar as lacunas “l” entre o nível de 

qualificação do técnico e a complexidade técnica do setor. 

 

 Onde 

 m = técnicos  

 n = setores de trabalho  

 l = lacunas de qualificação  

 x = o técnico a ser alocado 

 

������ 01	 = "#�$%
2

'()
"#�$ 	l��. x��%
&

+()
 

 

 Sujeito as seguintes restrições 

 

",x�� = 1-
&

+()
				para		� = 1, 2,… ,m 

 

",x�� = 1-
2

'()
					para	� = 1,2, … , n 

 

 Seja 

xij  o técnico i alocado no setor j, 

 

��� = 	 �			1, se	o	técnico	�	for	alocado	no	setor	�,			0, caso	contrário																																									 
     

xij  ≥ 0,           para todo i e  j 

(xij   binário,   para todo i e  j) 

(7) 

(8) 

(11) 

(10) 

(9) 

(12) 
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4.4 Programação do modelo para o software GUSEK 

 

 A figura 10 mostra a formulação do modelo transcrita para a linguagem de 

programação do software GUSEK de modo a calcular a função objetivo para que possa 

realizar a alocação dos técnicos.  

 

 
 

Figura 10 – Programação no GUSEK para o problema de alocação dos técnicos de campo 
Fonte: Autor 
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 Para um melhor entendimento da linguagem de programação utilizada pode-se 

consultar o apêndice C, que contém uma descrição dos comandos utilizados nas linhas do 

programa. 

 A programação foi realizada utilizando o GLPK por meio do aplicativo em C, o 

GUSEK, que utiliza a linguagem de programação MathProg do GNU, e é a forma mais 

simples, no qual os dados são inseridos (lado esquerdo) e ao compilar os resultados são 

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

bibliotecas que o pacote oferece para resolver os problemas dinamicamente. 

 

 

Figura 11 – Tela do GUSEK com a programação e resultados do problema 

Fonte: Autor 

 

 Este software foi selecionado para a presente pesquisa devido a: 

a) ser de livre acesso (gratuito); 

b) “rodar” com os arquivos eletrônicos, inclusive o executável (.exe), somente 

copiados para o computador, sem a necessidade de instalação do aplicativo no 

sistema; 

c) ter uma capacidade de processamento maior que os comumente utilizados para este 

tipo de aplicação, como por exemplo o Solver do Excel, ou da limitação de 
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capacidade de utilização de 30 variáveis inteiras na versão gratuita (para teste) do 

Lingo. 

 

 Para os casos de estudo deste trabalho, na fase de definição do software a ser utilizado, 

testou-se o Excel, porém ele só conseguiu solucionar o caso das 2 filiais menores (MCO e 

JPS) que possuem respectivamente 64 variáveis (matriz 8 x 8) e 144 variáveis (matriz 12 x 

12). Para os demais casos ele não conseguiu encontrar a função objetivo. Quanto a versão 

livre do Lingo, só foi possível rodar uma matriz 5 x 5 para teste, visto que por ser gratuita 

possui uma limitação para ser aplicada em problemas com no máximo 30 variáveis inteiras. 

Em um teste executado aplicando-se uma matriz 5 x 5, os três softwares apresentaram o 

mesmo resultado para a função objetivo e tempo de processamento similares, ou seja, como 

foi possível encontrar a solução ótima pode se utilizar qualquer software que solucione PPI e 

que tenha capacidade de processamento compatível com o número de variáveis utilizadas. 

 Devido a estes fatores, o GUSEK/GLPK pode ser utilizado como uma boa ferramenta 

para a comunidade acadêmica. 
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5 RESULTADOS 

 

 Neste capítulo são apresentados os resultados da aplicação do modelo para as filiais 

em estudo. 

 

5.1 Aplicação do modelo para os casos das filiais de estudo 

 

 Para analisarmos a aplicação do modelo desenvolvido foram levantados os dados de 6 

filais de diferentes portes da empresa em estudo, conforme detalhado no item 3.2.2. Com isso, 

visa-se analisar a aplicação do modelo, como também a execução do software diante de 

diferentes cenários, com quantidade de variáveis diferentes, conforme tabela 8. 

  

Tabela 8 – Quantidade de variáveis para cada caso 

 
Fonte: Autor 

 

 Para execução do modelo, utilizou-se um computador com as seguintes características 

técnicas: 

a) processador Intel Core i5 de 2.6 GHz; 

b) 4 Gb de memória RAM; 

c) Sistema operacional Windows 7 Professional 64 Bits. 

 

 Quanto ao software aplicado para a modelagem, o editor GUSEK, foi utilizado na 

versão 0.2, a qual contém o solver GLPK na versão 4.54 (GNU MathProg). Enquanto para a 

planilha de tabulação dos dados, foi utilizada a versão Professional Plus do Microsoft Excel 

2010. 

 Na tabela 9, podemos verificar os resultados da função objetivo e o tempo e o tamanho 

da memória utilizada para o processamento de dados para cada filial. Para os cálculos 

processados, foram utilizadas quatro casas decimais, porém, para melhor visualização das 

tabelas neste trabalho, serão apresentados os resultados com somente duas casas decimais. 

FILIAL SIGLA PORTE SETORES TÉCNICOS VARIÁVEIS

MACEIÓ MCO pequeno 8 8 64

JOÃO PESSOA JPS pequeno 12 12 144

NITERÓI NTR médio 24 24 576

GOIÂNIA GON médio 26 26 676

RIO DE JANEIRO BARRA RJB grande 36 36 1296

SÃO PAULO OESTE SPO grande 37 37 1369
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Tabela 9 – Resultados apresentados após aplicação do modelo para cada filial 

 

Fonte: Autor 

   

 Conforme os resultados da tabela acima, se torna importante destacar que o tempo de 

processamento foi baixo para todos os casos aplicados, mesmo havendo um aumento 

expressivo no número de variáveis da matriz, mas em contrapartida, conforme ocorre este 

aumento, há a necessidade de uso de uma maior memória computacional, porém muito baixa 

comparada com o padrão dos computadores atuais. 

 A seguir, tem-se a aplicação do modelo para cada filial de estudo para que se possa 

fazer uma análise mais apurada dos resultados obtidos. 

 

5.1.1 Aplicação do modelo para o caso da filial MCO 
 

 A partir da tabela 10, formou-se a matriz com as variáveis de lacunas (parte branca da 

tabela), que conforme explanado no item 4.2, representa a diferença entre o nível de 

qualificação do técnico com o nível de complexidade do setor. 

 

Tabela 10 – Matriz com variáveis (lacunas de qualificação técnica) da filial MCO  

 

Fonte: Autor 

SIGLA FO
TEMPO 

(s)

TAMANHO 

(Mb)
VARIÁVEIS ALOCAÇÕES

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

RJB 9,65 0,32 1,67 1296 36

SPO 18,07 0,22 1,75 1369 37

FILIAL 

MCO 
Nivel do Setor 2,15 1,99 2,10 1,87 1,67 2,29 2,05 1,79

Nível do 

Técnico

       Setor 

Técnico
A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A1S6 A1S7 A1S8

1,06 MCO01 -1,09 -0,93 -1,04 -0,81 -0,62 -1,23 -0,99 -0,73

1,00 MCO02 -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 -0,48 -1,09 -0,85 -0,59

2,02 MCO04 -0,12 0,04 -0,08 0,16 0,35 -0,26 -0,02 0,23

3,51 MCO05 1,36 1,52 1,41 1,64 1,83 1,22 1,46 1,72

3,56 MCO06 1,42 1,58 1,46 1,70 1,89 1,28 1,52 1,77

3,38 MCO07 1,23 1,39 1,28 1,51 1,70 1,09 1,33 1,59

3,43 MCO08 1,28 1,44 1,33 1,56 1,76 1,14 1,38 1,64
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 Porém, como as variáveis em alguns casos apresentam valores negativos, para que se 

possa “rodar” o modelo no software gerando a solução apropriada será considerado o valor 

em módulo para cada número, ou seja, todos positivos (tabela 11), pois ao se testar a 

aplicação do modelo, verificou-se que o software busca o menor valor negativo devido a 

função objetivo ser de minimização. Este fator não irá alterar o resultado do objetivo do 

problema, que é minimizar a lacuna para cada setor, onde não importa, para efeito deste caso 

de otimização, se esta é negativa ou positiva. Após encontrada a solução para o problema, as 

respectivas lacunas dos técnicos alocados voltarão a ter o sinal matemático inicial, para que 

posteriormente o gestor possa identificar e quantificar a necessidade de qualificação de cada 

técnico para um possível plano de desenvolvimento a ser realizado. 

 

Tabela 11 – Matriz com as variáveis em módulo da filial MCO 

 

Fonte: Autor 

  

 Podem-se verificar as informações dos resultados obtidos da aplicação do modelo no 

software GUSEK por meio da figura 12. Já os resultados das alocações para todas as variáveis 

foram gerados em um arquivo com a extensão “.cvs” para o Excel. Devido ao grande número 

de dados, o arquivo em seu formato original é mostrado no apêndice D para todas as filiais, o 

qual será representado na tabela 12 em uma versão reduzida somente com os resultados da 

posição de alocação para cada técnico a fim de facilitar a análise. As tabelas contendo os 

dados estratificados com os cargos e níveis dos técnicos e também os níveis dos equipamentos 

e dos setores, as quais geraram a matriz de lacunas para cada filial, são mostradas 

respectivamente nos apêndices A e B. 

 

       Setor 

Técnico
A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A1S6 A1S7 A1S8

MCO01 1,09 0,93 1,04 0,81 0,62 1,23 0,99 0,73

MCO02 1,15 0,99 1,10 0,86 0,67 1,28 1,05 0,79

MCO03 0,95 0,79 0,90 0,67 0,48 1,09 0,85 0,59

MCO04 0,12 0,04 0,08 0,16 0,35 0,26 0,02 0,23

MCO05 1,36 1,52 1,41 1,64 1,83 1,22 1,46 1,72

MCO06 1,42 1,58 1,46 1,70 1,89 1,28 1,52 1,77

MCO07 1,23 1,39 1,28 1,51 1,70 1,09 1,33 1,59

MCO08 1,28 1,44 1,33 1,56 1,76 1,14 1,38 1,64
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Figura 12 – Resultado da otimização no GUSEK para o problema de alocação para a filial MCO 
Fonte: Autor 

 

 

Tabela 12 – Resultado das alocações para a filial MCO  

 

Fonte: Autor 

  

 

 

Técnico Nível Setor Nível Lacuna

MCO01 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

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
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5.1.2 Aplicação do modelo para o caso da filial JPS 
 

 A matriz com as variáveis de lacunas para a filial JPS, assim como o resultado do 

processamento dos dados no GUSEK são apresentados no apêndice E. Enquanto as alocações 

são mostradas a seguir na tabela 13. 

 

Tabela 13 – Resultado das alocações para a filial JPS  

 

Fonte: Autor 

 

5.1.3 Aplicação do modelo para o caso da filial NTR 

 

 A matriz com as variáveis de lacunas para a filial NTR, assim como o resultado do 

processamento dos dados no GUSEK são apresentados no apêndice E. Enquanto as alocações 

são mostradas a seguir na tabela 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TÉCNICO NÍVEL SETOR NÍVEL LACUNA

JPS01 1,13 A1S3 2,17 -1,03

JPS02 1,17 A2S4 1,86 -0,69

JPS03 1,07 A1S4 1,80 -0,73

JPS04 1,09 A1S1 2,03 -0,94

JPS05 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

JPS09 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
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Tabela 14 – Resultado das alocações para a filial NTR 

 

Fonte: Autor 

 

5.1.4 Aplicação do modelo para o caso da filial GON 

 

 A matriz com as variáveis de lacunas para a filial GON, assim como o resultado do 

processamento dos dados no GUSEK são apresentados no apêndice E. Enquanto as alocações 

são mostradas a seguir na tabela 15. 

 

 

 

 

 

 

 

Técnico Nível Setor Nível Lacuna

NTR01 2,00 A2S9 1,86 0,15

NTR02 2,06 A2S3 2,04 0,01

NTR03 1,79 A1S1 1,68 0,12

NTR04 2,01 A1S4 1,85 0,16

NTR05 3,03 A1S7 1,84 1,19

NTR06 2,05 A2S4 2,00 0,05

NTR07 2,11 A2S2 2,02 0,09

NTR08 2,36 A1S5 2,12 0,25

NTR09 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
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Tabela 15 – Resultado das alocações para a filial GON 

 

Fonte: Autor 

 

5.1.5 Aplicação do modelo para o caso da filial RJB 

 

 A matriz com as variáveis de lacunas para a filial RJB, assim como o resultado do 

processamento dos dados no GUSEK são apresentados no apêndice E. Enquanto as alocações 

são mostradas a seguir na tabela 16. 

 

 

 

 

 

Técnico Nível Setor Nível Lacuna

GON01 1,03 A2S4 2,48 -1,45

GON02 1,02 A2S3 2,52 -1,50

GON03 1,63 A3S4 2,16 -0,53

GON04 1,01 A1S4 1,56 -0,55

GON05 1,03 A1S6 1,65 -0,62

GON06 1,09 A1S2 1,83 -0,74

GON07 1,04 A3S6 2,02 -0,98

GON08 1,05 A2S2 1,89 -0,85

GON09 3,40 A3S7 2,57 0,83

GON10 2,06 A2S1 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 A5S4 2,61 0,69

GON26 3,48 A1S7 2,65 0,83
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Tabela 16 – Resultado das alocações para a filial RJB 

 

Fonte: Autor 

 

5.1.6 Aplicação do modelo para o caso da filial SPO 

 

Técnico Nível Setor Nível Lacuna

RJB01 2,11 A5S6 2,00 0,11

RJB02 2,24 A6S3 2,21 0,03

RJB03 2,11 A3S2 2,11 0,00

RJB04 2,28 A2S1 2,28 0,00

RJB05 3,28 A2S9 2,59 0,69

RJB06 3,31 A2S4 2,83 0,48

RJB07 4,14 A2S7 3,00 1,14

RJB08 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

RJB14 1,01 A4S3 1,33 -0,32

RJB15 1,11 A2S6 1,40 -0,29

RJB16 1,33 A5S1 1,73 -0,40

RJB17 1,06 A1S1 1,68 -0,61

RJB18 2,02 A5S5 2,00 0,02

RJB19 2,10 A1S3 2,08 0,02

RJB20 2,11 A6S1 2,13 -0,02

RJB21 2,08 A6S2 2,07 0,01

RJB22 3,18 A1S4 3,00 0,18

RJB23 1,03 A4S1 1,66 -0,62

RJB24 1,18 A1S7 1,73 -0,56

RJB25 1,04 A5S2 1,46 -0,43

RJB26 1,04 A4S2 1,48 -0,44

RJB27 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

RJB31 1,08 A5S3 1,68 -0,60

RJB32 2,20 A6S4 2,16 0,04

RJB33 2,03 A4S5 2,00 0,03

RJB34 2,34 A3S1 2,33 0,02

RJB35 3,59 A5S4 3,00 0,59

RJB36 3,11 A2S3 3,00 0,11
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 A matriz com as variáveis de lacunas para a filial SPO, assim como o resultado do 

processamento dos dados no GUSEK são apresentados no apêndice E. Enquanto as alocações 

são mostradas a seguir na tabela 17. 

 

Tabela 17 – Resultado das alocações para a filial SPO 

 

Fonte: Autor 

Técnico Nível Setor Nível Lacuna

SPO01 1,06 A1S7 1,83 -0,77

SPO02 1,02 A1S3 1,81 -0,79

SPO03 1,01 A1S5 2,00 -0,99

SPO04 3,09 A1S6 2,94 0,15

SPO05 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 A2S4 2,93 0,11

SPO19 2,03 A1S2 2,17 -0,14

SPO20 3,05 A5S4 2,47 0,58

SPO21 4,03 A4S8 3,80 0,23

SPO22 1,01 A1S1 1,65 -0,64

SPO23 1,05 A3S6 2,00 -0,95

SPO24 3,91 A3S8 3,79 0,12

SPO25 3,05 A1S4 2,28 0,78

SPO26 3,51 A3S7 3,25 0,26

SPO27 1,41 A4S5 1,85 -0,43

SPO28 2,05 A3S2 2,16 -0,11

SPO29 1,08 A4S1 1,79 -0,70

SPO30 3,28 A2S6 2,95 0,33

SPO31 3,09 A5S1 2,47 0,62

SPO32 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
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5.2 Análise dos Resultados 

 

 Pode-se analisar o processamento do GLPK para a geração dos resultados das 

alocações por meio da figura 12 e do apêndice E, assim como os passos utilizados pelo 

software para executar a solução do problema. 

 Conforme as tabelas 12 a 17 pode-se verificar os resultados das alocações dos técnicos 

nos setores para cada filial, assim como as lacunas de qualificação individuais para cada 

técnico. 

 No caso da filial MCO observa-se que devido ao número baixo de alocações a serem 

realizadas (8) e também de uma disparidade entre os níveis de qualificação dos 3 técnicos 

menos qualificados MCO01, MCO02 e MCO03 (em torno de 1,10) em relação aos 4 técnicos 

mais qualificados, MCO05, MCO06, MCO07 e MCO08 (em torno de 3,50). Mostra-se assim 

que estes 4 últimos estão superdimensionados para os níveis de complexidade de setores 

existentes nesta filial (em torno de 2,00). Deste modo se torna possível o gestor pensar em 

alguma ação para minimização do nível de lacuna destes técnicos, tais como captar 

equipamentos mais complexos para a carteira ou inserir novas atribuições como forma de não 

desmotivá-los na execução das atividades. Caso não haja estas possibilidades, outro caminho 

seria substituir alguns destes técnicos por outros menos experientes, visando à minimização 

dos custos envolvidos com o superdimensionamento da equipe.  

 Para a filial JPS que já possui um número maior de alocações (12) nota-se que existem 

8 técnicos JPS01, JPS02, JPS03, JPS04, JPS09, JPS10, JPS11 e JPS12 com nível baixo de 

qualificação (em torno de 1,10) e somente 1 técnico JPS07 com nível alto de qualificação 

(3,15). Porém as lacunas individuais ficaram mais equalizadas em relação ao caso anterior, 

devido ao nível de complexidade dos setores não terem grandes disparidades de valores. Um 

ponto de atenção para o gestor trabalhar com o desenvolvimento da equipe é que quase todas 

as lacunas foram negativas (11), possibilitando assim um planejamento de ações mais 

coletivas de treinamentos. 

 Na filial NTR foi realizado um total de 24 alocações. Como este número é bem 

superior aos das filiais de pequeno porte, verifica-se que de modo geral as alocações ficaram 

mais equalizadas, com exceção de casos pontuais, como o técnico NTR05 que ficou um 

pouco mais superdimensionado que os demais (lacuna de 1,19), e o técnico NTR24 que ficou 

bem mais superdimensionado (lacuna de 2,30). Como se visa buscar o melhor valor possível 

da função objetivo, em algumas alocações individuais pontuais pode haver esta disparidade de 

valores. Porém para a alocação do técnico NTR24, o valor foi bem superior devido a, 
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principalmente, o seu nível de qualificação ser bem superior em relação aos demais (4,23) e 

também ao nível dos setores existentes (em torno de 2,00). Para estes casos o gestor poderia 

utilizar algumas das ações citadas anteriormente a fim de diminuir estas lacunas individuais, 

ou até mesmo pensar em realocar manualmente estes casos específicos onde as lacunas 

ficaram com valores altos. 

 Para o caso da filial GON observa-se que mesmo com um número um pouco maior de 

alocações realizadas (26) não houve grandes disparidades entre as lacunas individuais, com 

exceção dos técnicos GON01, GON02, GON12, GON16, GON17, GON20 e GON21, mas 

que na grande maioria estão relacionadas com o baixo nível de qualificação destes técnicos 

(em torno de 1,10) ou alto nível (3,65) em relação ao nível dos equipamentos da filial (em 

torno de 2,30). A filial possui um grande número de técnicos (12) com qualificação baixa (em 

torno de 1,10), ocorrendo assim muitas lacunas negativas. Com isso, assim como no caso da 

filial JPS, o gestor poderia aplicar algumas ações coletivas para melhoria da capacitação dos 

técnicos. 

 Para a filial de grande porte RJB, que possui um número bem maior de alocações (36) 

nota-se que as lacunas foram muito menores que todos os casos anteriores, havendo 

disparidade somente com o técnico RJB07 que possui um alto nível de qualificação (4,14) em 

relação ao nível dos setores da filial (em torno de 2,20). Caso julgue necessário, o gestor 

poderia implementar ação similar a recomendada para a filial MCO para não desmotivar o 

único técnico superdimensionado. 

  Para a última filial analisada, SPO, a maior em número de alocações a serem 

realizadas (37), verifica-se que, assim como a outra filial de grande porte RJB, as lacunas 

foram pequenas em comparação com as demais filiais, com exceção do técnico SPO12 com 

nível de qualificação de 3,51 em relação ao setor no qual foi designado com nível 2,44 e o 

técnico SPO33 com nível 1,05 em relação ao setor com nível 2,20. Para minimizar estas 

lacunas, o gestor poderia utilizar algumas das ações citadas para o caso da filial NTR, tais 

como trabalhar com o desenvolvimento do técnico ou uma possível realocação manual destes 

dois casos específicos. 

 Após os resultados obtidos observa-se que o modelo matemático aplicado por meio do 

GUSEK, foi capaz de realizar a alocação de modo a buscar a redução da lacuna total e 

individual de qualificação técnica dos técnicos para cada filial, que consequentemente gera 

um melhor nivelamento entre as lacunas de qualificação. 
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6 CONSIDERAÇÕES E RECOMENDAÇÕES FINAIS 

 

 No presente trabalho teve-se como objetivo geral desenvolver um modelo baseado na 

PB para otimizar o processo de alocação de técnicos de campo, agregando a qualificação 

técnica como referência, visto que este fator, associado as competências, tornam-se cada vez 

mais relevantes para as empresas, pois influem diretamente na execução dos processos e 

também na percepção do cliente sobre o serviço prestado. 

 As pessoas podem ser o grande diferencial de uma empresa, principalmente no setor 

de serviços, para isso torna-se importante um melhor aproveitamento dos seus recursos 

humanos. Neste setor, os fatores relacionados às variabilidades e incertezas dos processos, tais 

como a intangibilidade, inseparabilidade, perecibilidade e variabilidade, desfavorecem um 

bom nível de desempenho na execução das atividades, afetando assim a produtividade. 

 Com o objetivo de minimizar tais problemas, este trabalho tem como foco a 

otimização na alocação dos técnicos, considerando que com um funcionário certo trabalhando 

no local certo, aumentam-se as possibilidades de atendimento para um bom nível de serviço.  

 O modelo proposto foi fundamentado na designação de tarefas que possui larga 

aplicação acadêmica e científica para variados problemas de alocação. Este modelo foi 

elaborado com o intuito de estruturar um processo de alocação de técnicos de campo e 

também contribuir com a comunidade acadêmica, visto que não foi encontrado nas pesquisas 

um modelo que considere os fatores qualificação técnica e complexidade dos equipamentos 

para a otimização no setor de assistência técnica; e também com o desenvolvimento de uma 

ferramenta que auxilie os gestores na tomada de decisão para estes processos na área de 

operações. 

 Por meio dos dados levantados da empresa pode ser aplicada a modelagem para cada 

caso em estudo. Como existem filiais de portes diferentes torna-se possível comparar a 

aplicação com quantidades diferentes de variáveis para as alocações. 

 O modelo apresentado, em resumo, consiste em duas etapas distintas: na primeira 

etapa estratificam-se os dados e definem-se seus respectivos pesos e, na segunda, realiza-se a 

alocação por meio da PB, minimizando a lacuna total de qualificação técnica, realizando 

assim a alocação para cada técnico. 

 Elaborou-se um modelo matemático de PB baseado na designação de tarefas, 

considerando as restrições necessárias para este tipo de problema, como os valores das 

variáveis (0 ou 1) e as condições de possibilidades de modo que todos os setores tenham 

técnicos alocados e de que nenhum técnico fique sem setor de trabalho; e para a função 
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objetivo foi modificada somente a nomenclatura da matriz de dados, onde usualmente 

descreve-se cada possibilidade de custo, e neste modelo, utilizou-se a lacuna individual de 

qualificação técnica. Para a aplicação do modelo foi utilizado a função módulo para os valores 

iniciais a fim de que o software pudesse buscar corretamente a função objetivo de 

minimização das lacunas, ou seja, a busca pelo “zero”. Após realizadas as alocações, os sinais 

matemáticos foram restabelecidos para que assim possibilitasse a identificação correta das 

lacunas de qualificação. 

 Para aplicação do modelo utilizou-se o software livre GUSEK, que é um software para 

problemas de PL e PLI e que aplica os métodos Simplex e o Branch and Bound com cortes de 

Gomory para o valor a ser otimizado para a função objetivo. Este software vem ganhando 

cada vez mais espaço quanto a sua utilização em trabalhos acadêmicos e pesquisas, pois além 

de ter uma linguagem simples para a programação, a GNU MathProg (que é um subconjunto 

da linguagem AMPL), tem uma capacidade de processamento maior em relação a quantidade 

de variáveis utilizadas para este caso de PB em comparação com o Solver e com o Lingo na 

versão gratuita. Porém, poderia ter sido utilizado outros softwares de otimização com 

capacidade de processamento similar ao GUSEK/GLPK. 

 Quanto aos resultados gerais obtidos na aplicação do modelo verifica-se que foi 

encontrada a função objetivo em todos os casos, assim como foi realizada a alocação para 

todos os técnicos. Devido ao modelo não possuir um grande número de variáveis o tempo de 

processamento dos dados foi baixo. Assim, tornou-se possível encontrar a solução pelo 

método exato, não sendo necessária a aplicação de técnicas heurísticas. Também gerou-se a 

lacuna de qualificação técnica para cada alocação, o que permite um melhor mapeamento da 

necessidade de desenvolvimento individual dos técnicos para que o gestor tome decisões 

baseadas em dados mais realistas, visando otimizar a qualidade e eficácia do serviço prestado 

em sua área de atuação. 

 Analisando as lacunas geradas após as alocações, nota-se que para as filiais de porte 

maior, ou seja, com um número maior de variáveis e possibilidades, as lacunas ficaram 

menores e com um número muito baixo de alocações com discrepância de valores maiores. 

Porém, para estas filiais, existe uma maior variedade de níveis de qualificação e de 

complexidade técnica para se realizar a designação, o que não ocorre nas filiais menores, 

onde, principalmente para os níveis de qualificação, existe uma maior concentração de valores 

extremos. Para melhorar as alocações discrepantes, uma opção seria alterá-las manualmente, 

visto que ocorreram em poucos casos. 
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 Com a minimização das lacunas é importante ressaltar quanto aos ganhos indiretos de 

uma alocação melhor balanceada, como a percepção do cliente em ter uma prestação de 

serviço realizada por um profissional capacitado para aquele tipo de tecnologia, como também 

o aspecto motivacional para os técnicos, visto que ele estará realizando suas atividades em um 

setor compatível com a sua qualificação. 

 Na área de assistência técnica um dos fatores considerados pelo cliente é o 

relacionamento com o técnico de manutenção. Com isso, considerando que a periodicidade de 

manutenção preventiva para cada equipamento é mensal, sugere-se a aplicação do modelo 

para realocações semestralmente ou anualmente para o setor em estudo, de acordo com a 

demanda dos equipamentos que compõem a carteira, considerando tanto os novos 

equipamentos que entram como também os que saem. Desta forma evita-se uma grande 

rotatividade dos técnicos nos setores, visto que a demanda altera-se de médio a longo prazo. 

Também é possível aplicar o modelo diante da necessidade de reestruturação de filiais, áreas 

ou setores, principalmente por questões estratégicas da empresa. 

 A partir da descrição destes fatores, conclui-se que o modelo pode ser aplicado como 

ferramenta de apoio na gestão deste ambiente de assistência técnica em campo. 

 

6.1 Sugestões para pesquisas futuras 

 

 Considerando a importância do tema deste trabalho para o setor de serviços, seguem 

algumas sugestões para ampliação do estudo realizado: 

a) aplicação do modelo para casos com um número maior de variáveis, a fim de se 

determinar a limitação de capacidade do software utilizado; 

b) elaboração de um modelo que considere um número divergente de alocações, com 

um número maior de setores ou técnicos à serem alocados, para assim analisar-se 

outros tipos de cenários que possam existir no setor de operações de serviços; 

c) aplicação do modelo para outros tipos de segmentos de negócio em que a 

qualificação técnica também seja relevante, para desta forma analisar-se a 

amplitude do modelo; 

d) utilização do modelo a fim de se otimizar os cargos necessários por filiais na 

empresa, com a finalidade de readequação dos custos da empresa com salários 

devido ao super ou subdimensionamento de níveis de qualificação dos técnicos 

necessários. 
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APÊNDICE A - Cargos e níveis dos técnicos por filial 
 
 

TÉCNICO CARGO 
TEMPO DE 
EMPRESA 

NÍVEL 
TÉCNICO 

MCO01 1 28 1,056 

MCO02 1 1 1,002 

MCO03 1 98 1,196 

MCO04 2 12 2,024 

MCO05 3 254 3,508 

MCO06 3 282 3,564 

MCO07 3 188 3,376 

MCO08 3 215 3,430 

 
 

TÉCNICO CARGO 
TEMPO DE 
EMPRESA 

NÍVEL 
TÉCNICO 

JPS01 1 66 1,132 

JPS02 1 84 1,168 

JPS03 1 33 1,066 

JPS04 1 45 1,09 

JPS05 2 53 2,106 

JPS06 2 86 2,172 

JPS07 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 
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TÉCNICO CARGO 
TEMPO DE 
EMPRESA 

NÍVEL 
TÉCNICO 

NTR01 2 1 2,002 

NTR02 2 28 2,056 

NTR03 1 397 1,794 

NTR04 2 4 2,008 

NTR05 3 16 3,032 

NTR06 2 26 2,052 

NTR07 2 54 2,108 

NTR08 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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TÉCNICO CARGO 
TEMPO DE 
EMPRESA 

NÍVEL 
TÉCNICO 

GON01 1 15 1,03 

GON02 1 11 1,022 

GON03 1 315 1,63 

GON04 1 5 1,01 

GON05 1 17 1,034 

GON06 1 43 1,086 

GON07 1 20 1,04 

GON08 1 23 1,046 

GON09 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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TÉCNICO CARGO 
TEMPO DE 
EMPRESA 

NÍVEL 
TÉCNICO 

RJB01 2 4,50 2,108 

RJB02 2 9,83 2,236 

RJB03 2 4,58 2,110 

RJB04 2 11,67 2,280 

RJB05 3 11,58 3,278 

RJB06 3 12,83 3,308 

RJB07 4 5,83 4,140 

RJB08 1 37,75 1,906 

RJB09 2 12,42 2,298 

RJB10 2 11,42 2,274 

RJB11 2 13,50 2,324 

RJB12 2 18,42 2,442 

RJB13 3 1,33 3,032 

RJB14 1 5,00 1,010 

RJB15 1 55,00 1,110 

RJB16 1 165,00 1,330 

RJB17 1 2,67 1,064 

RJB18 2 0,83 2,020 

RJB19 2 4,33 2,104 

RJB20 2 4,50 2,108 

RJB21 2 3,50 2,084 

RJB22 3 7,42 3,178 

RJB23 1 1,42 1,034 

RJB24 1 7,33 1,176 

RJB25 1 1,50 1,036 

RJB26 1 1,58 1,038 

RJB27 2 1,08 2,026 

RJB28 2 14,33 2,344 

RJB29 3 23,00 3,552 

RJB30 3 1,08 3,026 

RJB31 1 3,33 1,080 

RJB32 2 8,25 2,198 

RJB33 2 1,08 2,026 

RJB34 2 14,33 2,344 

RJB35 3 24,50 3,588 

RJB36 3 4,58 3,110 
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TÉCNICO CARGO 
TEMPO DE 
EMPRESA 

NÍVEL 
TÉCNICO 

SPO01 1 30 1,06 

SPO02 1 10 1,02 

SPO03 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 

SPO20 3 23 3,046 

SPO21 4 15 4,03 

SPO22 1 7 1,014 

SPO23 1 27 1,054 

SPO24 3 454 3,908 

SPO25 3 27 3,054 

SPO26 3 256 3,512 

SPO27 1 206 1,412 

SPO28 1 526 2,052 

SPO29 1 42 1,084 

SPO30 3 139 3,278 

SPO31 3 44 3,088 

SPO32 3 262 3,524 

SPO33 1 23 1,046 

SPO34 3 79 3,158 

SPO35 1 344 1,688 

SPO36 2 31 2,062 

SPO37 2 30 2,06 
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APÊNDICE B – Níveis de complexidade dos equipamentos por setor nas filiais 
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APÊNDICE C – Descrição dos comandos utilizados nas linhas do programa do GUSEK 
 
 

a) linhas 5 e 8: utiliza-se o comando “set” que declara os conjuntos que serão informados 

posteriormente (técnicos e setores, respectivamente i e j); 

b) linha 11: utiliza-se o comando “param” que declara o parâmetro (l) que deve ser 

informado para cada elemento do conjunto i e j (lacuna); 

c) linhas 14 à 21: utiliza-se o comando “table” que permite a leitura dos arquivos de dados 

(técnico, setor e lacuna); 

d) linha 23 utiliza-se o parâmetro “var” que declara as variáveis binárias de decisão (x) para 

a alocação; 

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

f) linhas 30 e 33: utiliza-se o comando “s.t.” para declarar as restrições do problema 

(técnicos e setores, respectivamente i e j); 

g) linha 36: utiliza-se o comando “solve” para executar o programa, calculando assim a 

função objetivo; 

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

(alocações) em um arquivo eletrônico; 

i) linha 45: utiliza-se o comando “end” para finalizar o programa. 
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APÊNDICE D – Resultado das alocações geradas pelo GUSEK 
 
 

 
 
 
 

 

FILIAL MCO 

Tec \ Rot A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A1S6 A1S7 A1S8

MCO01 0 0 0 0 0 0 0 1

MCO02 0 0 0 0 1 0 0 0

MCO03 0 0 0 1 0 0 0 0

MCO04 0 1 0 0 0 0 0 0

MCO05 0 0 0 0 0 1 0 0

MCO06 0 0 1 0 0 0 0 0

MCO07 1 0 0 0 0 0 0 0

MCO08 0 0 0 0 0 0 1 0

FILIAL JPS

Tec \ Rot A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A2S1 A2S2 A2S3 A2S4 A2S5 A2S6 A2S7

JPS01 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JPS02 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

JPS03 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

JPS04 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JPS05 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

JPS06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

JPS07 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

JPS08 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

JPS09 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

JPS10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

JPS11 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

JPS12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
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APÊNDICE E – Matriz com variáveis e resultados no GUSEK 
 

 

Matriz com variáveis (lacunas de qualificação técnica) da filial JPS 

 

Fonte: Autor 

  

 

Matriz com as variáveis em módulo da filial JPS 

 

Fonte: Autor 

  

  

FILIAL JPS
Nivel do 

Setor
2,03 2,12 2,17 1,80 2,49 1,95 1,86 2,11 1,86 1,94 1,94 2,44

Nível do 

Técnico

       Setor 

Técnico
A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A2S1 A2S2 A2S3 A2S4 A2S5 A2S6 A2S7

1,13 JPS01 -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 -0,96 -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 -0,94 -1,03 -1,08 -0,71 -1,40 -0,86 -0,77 -1,02 -0,77 -0,85 -0,85 -1,35

2,11 JPS05 0,08 -0,02 -0,06 0,31 -0,38 0,16 0,25 0,00 0,24 0,17 0,17 -0,34

2,17 JPS06 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 0,99 1,36 0,66 1,20 1,29 1,04 1,29 1,21 1,22 0,71

2,08 JPS08 0,06 -0,04 -0,08 0,29 -0,41 0,13 0,22 -0,03 0,22 0,14 0,15 -0,36

1,04 JPS09 -0,98 -1,08 -1,12 -0,75 -1,45 -0,91 -0,82 -1,07 -0,82 -0,89 -0,89 -1,40

1,08 JPS10 -0,95 -1,04 -1,09 -0,72 -1,41 -0,87 -0,78 -1,03 -0,78 -0,86 -0,86 -1,36

1,05 JPS11 -0,98 -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 -0,96 -0,71 -0,79 -0,79 -1,29

       Setor 

Técnico
A1S1 A1S2 A1S3 A1S4 A1S5 A2S1 A2S2 A2S3 A2S4 A2S5 A2S6 A2S7

JPS01 0,89 0,99 1,03 0,66 1,36 0,82 0,73 0,98 0,73 0,81 0,80 1,31

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

JPS03 0,96 1,06 1,10 0,73 1,42 0,88 0,79 1,04 0,80 0,87 0,87 1,38

JPS04 0,94 1,03 1,08 0,71 1,40 0,86 0,77 1,02 0,77 0,85 0,85 1,35

JPS05 0,08 0,02 0,06 0,31 0,38 0,16 0,25 0,00 0,24 0,17 0,17 0,34

JPS06 0,15 0,05 0,01 0,38 0,32 0,22 0,31 0,06 0,31 0,23 0,24 0,27

JPS07 1,13 1,03 0,99 1,36 0,66 1,20 1,29 1,04 1,29 1,21 1,22 0,71

JPS08 0,06 0,04 0,08 0,29 0,41 0,13 0,22 0,03 0,22 0,14 0,15 0,36

JPS09 0,98 1,08 1,12 0,75 1,45 0,91 0,82 1,07 0,82 0,89 0,89 1,40

JPS10 0,95 1,04 1,09 0,72 1,41 0,87 0,78 1,03 0,78 0,86 0,86 1,36

JPS11 0,98 1,07 1,12 0,75 1,44 0,90 0,81 1,06 0,81 0,89 0,89 1,39

JPS12 0,88 0,97 1,02 0,65 1,34 0,80 0,71 0,96 0,71 0,79 0,79 1,29
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Resultado da otimização no GUSEK para o problema de alocação para a filial JPS 
Fonte: Autor 
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