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RESUMO

Este estudo visou obter uma ferramenta que possa auxiliar na criacdo das escalas de
trabalho e que com isso permita verificar quantos funcionarios sdo necessarios para
atender a demanda obedecendo aos requisitos exigidos como, nimero minimo de
funcionérios alocados nos turnos e nimero de folgas aos domingos de cada funcionério.
O problema de agendamento de escalas de trabalho é um problema comum e presente
em diversas areas, porém neste trabalho o foco é a criacdo de escala para um posto de
gasolina especifico. Para obtencdo da ferramenta foi criado um modelo matemético no
software Lingo que em conjunto com o Excel possibilitou fazer simulagdes para analisar
diferentes possibilidades. A resposta obtida com o modelo mostrou ser suficiente e a

ferramenta satisfatoria para o proposito que foi criada.

Palavras-chave: Escalas de Trabalho, Programacdo Linear, Modelo Matematico.



ABSTRACT

This study aims to get a tool that can assist in the creation of work schedules and
with that possible to verify how many employees are required to attend the demand
obeying the requirements as minimum number of workers at each turn and number of
days off on Sundays to each worker .The scheduling problem is a common problem and
this in many areas, but in this study the focus is to create a schedule for a particular gas
station. To obtain the tool was created a mathematical model in Lingo software that
together with the Excel and make it possible simulations to analyze different
possibilities. The response obtained with the model proved to be sufficient and

satisfactory tool for the purpose it was created.

Kaywords: Timetabling, Linear Programming, Mathematical Model.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de escalas de horéario por ferramentas computacionais vem sendo
amplamente estudada para aplicacdo em construcdo de horarios em hospitais (DIAS et
al., 2003) e universidades (AYOB et al., 2007), entre outros. O objetivo desses estudos
é, por meio de sistemas computacionais, obter melhores resultados no dimensionamento

dos recursos, fazendo uma melhor utilizagdo desses e reduzindo os custos operacionais.

Neste tipo de problema é preciso definir o objetivo a ser alcancado e considerar
todas as restricdes caracteristicas de cada problema. O resultado deve ser buscado de
modo a encontrar uma solucdo vidvel, mesmo que essa ndo seja Otima. Algumas
restricdes tém que ser respeitadas de qualquer maneira, como a de um professor nao
poder estar em duas salas ao mesmo tempo para o problema das universidades, ja
outras, podem ser flexiveis caso ndo haja maneira de se cumprir o que foi estabelecido,
como por exemplo, as horas extras de trabalhadores nos turnos dos hospitais, que devem

ser evitadas.

Um posto de gasolina tem encontrado dificuldades em planejar e desenvolver uma
escala de horario quer seja satisfatoria para atender a demanda e que cumpra todas as

restricdes de disponibilidade de funcionarios.

Para esses problemas, algumas restricbes sdo determinadas de acordo com a
legislacdo que vai definir alguns pré-requisitos a serem cumpridos. No caso da
determinacdo das escalas de trabalho em postos de gasolina que serd abordada nesse
trabalho, consideramos, por exemplo, o fato que é exigido que cada trabalhador tenha
folga ao menos dois domingos em cada més trabalhado.

A criacdo do modelo para postos de gasolina serd baseada em uma escala para um
posto de uma cidade pequena que trabalha com doze frentistas em dois turnos, sendo

que cada turno tem duracéo de oito horas.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma ferramenta que
possibilitasse resolver o problema de agendamentos de horarios de trabalho em um
posto de gasolina. Para o desenvolvimento foi utilizada a programacéo linear visando
conciliar todas as restricdes e buscar, dentre alguns cenéarios pre-estabelecidos a melhor

resposta para o problema, ou ao menos uma resposta que fosse viavel.



1.1 Justificativa

Um posto de gasolina, assim como outros estabelecimentos que possuem certa
quantidade de funcionarios e precisa alocé-los para atender sempre a demanda, tem a
necessidade de organizar uma escala para que os funcionarios fiquem distribuidos da
melhor maneira possivel evitando ociosidade e garantindo uma boa qualidade do

Servico.

Devido a necessidade de um posto se organizar e determinar as escalas de trabalho
de seus funcionarios visando uma melhor alocacédo dos recursos e 0s cumprimentos das
normas legais, esse estudo se propés a buscar maneiras de criar escalas com a
configuragdo atual de funcionarios e também com possiveis alteracdes visando

encontrar uma boa solucao.

1.2 Obijetivos

O Obijetivo principal deste estudo foi utilizar um modelo matemaético baseado
em programacao linear para gerar as escalas de horérios do posto de gasolina visando
atender todas as restricbes. O estudo visou estudar a possibilidade de atender as
necessidades do posto construindo escalas com as caracteristicas atuais e também

considerando algumas modificacdes nas restricGes impostas a criacao da escala.

1.3 Objetivos Especificos

Tratando mais especificamente, o presente trabalho tera os seguintes objetivos:

e Estudar a funcionalidade de um modelo de programacao linear na determinacédo
de uma escala de trabalho;

e Desenvolver um modelo que possa ser flexivel para testar o cenario atual e
outros possiveis cenarios que possam vir a ser desenvolvidos;

e Utilizar o modelo para testar o modelo atual de funcionamento do posto de

gasolina estudado e também ao menos dois cenarios extras.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Escalas de horario

Burke e Soubeiga (2003) diz que o agendamento de pessoal esta preocupado
com a determinacdo de requisitos apropriados da forca de trabalho, a alocacdo da forca
de trabalho e atribuicdes de servico da forca de trabalho para uma organizacgéo, a fim de
atender aos requisitos internos e externos. Isto envolve a alocacdo de recursos humanos

para intervalos de tempo e localizagdes possiveis.

2.2 Métodos aplicados em problemas de escalas de horario

Jarrah, Bard e de Silva (1994) utiliza uma programagcéo linear inteira (PLI), um
conjunto de varidveis envolvidas, e um método heuristico com restricdo de horas
trabalhadas em fins de semana inferior a 24 horas. Billionnet (1999) apresenta uma
solucdo para o problema de programacdo funcionarios com uma PLI, usando um
método de uma passagem simples, que muitas vezes da o mix de trabalho com menor
custo. Chen e Lin (2000) apresentam um desenvolvimento do sistema de gestdo da forca
de trabalho, aplicando o modelo de regressdao ou modelo de simulacdo para call centers

com um programacao linear inteira mista.

A PLI pode fornecer as melhores solucbes para os problemas de agendamento
para dois dias consecutivos de folga. Tibrewala, Philippe e Browne (1972) mostram que
um simples algoritmo fornece as melhores solugdes para os problemas de agendamento
de homens para atender as necessidades ciclicas sobre periodos em que cada homem ou

a maquina deve estar inativo durante dois periodos consecutivos por ciclo.

Baseado nessas resolucfes Dias et al. (2003) apresentaram a automatizacdo do
sistema para construcdo do plano de trabalho do Hospital Escola da Universidade de
Campinas, melhorando o plano de agendamento de horarios, diminuindo o numero de
horas extras e atendendo conforme fosse possivel as restriches inerentes ao problema.

Foi descrita uma abordagem heuristica de tais horarios que provou funcionar muito



bem, Os solucionadores foram baseados em programacdo genética e técnicas de busca

tabu.

No ambito das universidades pelo mundo sdo feitas muitas pesquisas sobre a
calendarizacdo buscando alocar recursos fisicos, alunos e professores de maneira que se
possa atender a restricbes tipicas do problema. Valdes, Crespo e Tamarit(1997)
descreve um novo algoritmo para agendamento de exame e sua aplicacdo a uma grande
universidade na Espanha. O algoritmo combina varias heuristicas baseadas em busca
tabu e visa obter ndo s6 uma solucdo sem exames simultaneos, mas a melhor

distribuicdo de exames entre os periodos para todos os alunos.



3 METODOLOGIA

Para o estudo realizado foi utilizado um meétodo de pesquisa quantitativa tendo
como objetivo uma boa precisdo desde a coleta dos dados até as analises que foram
feitas com os resultados. De acordo com Diehl (2004 apud DALFOVO, 2008) pesquisa
quantitativa pelo uso da quantificacdo, tanto na coleta quanto no tratamento das
informacdes, utilizando-se técnicas estatisticas, objetivando resultados que evitem
possiveis distorcdes de andlise e interpretacdo, possibilitando uma maior margem de

seguranga.

O trabalho realizado comegou com uma busca por estudos com métodos
matematicos de solucdo aplicados a problemas semelhantes ao problema determinacao

de escalas de horario em postos de gasolina.

Ap6s uma melhor compreensdo dos métodos matematicos como pesquisa tabu e
métodos heuristicos aplicados a solugdo deste tipo de problema foi definido um método
a ser usado para que fosse possivel iniciar a coleta de informacdes necessarias para

desenvolver o trabalho, sendo essa entdo a segunda etapa do estudo.

A coleta de informagdes ocorreu através de visita ao posto estudado para
observar o funcionamento e estrutura do posto, durante a visita foi possivel também

conversar com o gerente do posto e alguns funcionarios.

A terceira etapa do estudo foi a elaboracdo do modelo a partir do estudo tedrico
realizado e das informacdes coletadas. Essa foi considerada a etapa mais importante do
trabalho por ser o ponto onde foi consolidado tudo que foi visto previamente e também
foi gerada toda informacdo utilizada na ultima etapa, através da aplicacdo do modelo

proposto.

A quarta e ultima etapa do trabalho consistiu em analisar os resultados obtidos
através da execucdo do modelo desenvolvido. Com essa analise foi possivel chegar a
uma boa conclusédo da situagdo atual do posto considerando a equipe alocada e também

uma boa compreensdo das solucGes analisadas e suas implicagdes.



4 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho visou oferecer ao posto de gasolina estudado um modelo
matematico que possa sugerir uma escala de trabalho definindo a alocacdo de seus
funcionarios e respeitando, ao méximo, as restricdes impostas. O modelo foi construido

usando programacao linear.

4.1 O Posto de gasolina estudado

Um posto de gasolina de uma cidade do interior de Minas Gerais, trabalha com
funcionamento de 06:00 as 22:00 horas dividido em dois turnos. A empresa busca
dividir as folgas em fins de semana de acordo com a possibilidade e a preferéncia dos
funcionarios desde que sempre esteja de acordo com a legislacdo para esse tipo de
trabalho.

Por lei, os frentistas dos postos de gasolina devem folgar ao menos dois
domingos por més, restricdo essa que ndo havia e, portanto ndo era considerada nas
escalas de horarios. Com uma mudanca na legislacdo, a empresa passara a ser obrigada
a dar dois domingos por més de folga para cada funcionario. O estudo utilizou um
modelo matematico visando encontrar a melhor distribuicdo possivel dos funcionarios
obedecendo a legislacdo e atendendo a demanda da empresa. Neste trabalho usaremos

os valores médios do ultimo ano como referéncia para a demanda.

4.2 Descricdo do problema: Programacéo de horarios para frentistas em um
posto de gasolina

O problema estudado é uma situacdo na qual se busca uma definicdo de como
devem ser planejadas as escalas de trabalho para os frentistas do posto de gasolina. No
presente caso analisamos um posto de gasolina que trabalha 16 horas por dia (08:00 as
22:00 horas) divididos em dois turnos. Foi analisado somente um turno uma vez que 0sS
funcionarios possuem um turno do qual fazem parte e sempre sdo alocados nesse
horario. N&o ha a possibilidade de um funcionario participar da escala dos dois turnos.
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Como os turnos possuem caracteristicas semelhantes os resultados obtidos poderdo ser

utilizados para o outro turno.

O posto conta atualmente com cinco frentistas trabalhando em cada turno e esse

sera 0 nimero de pessoas consideradas disponiveis para o planejamento inicial.

Para montar a escala foi considerado que os frentistas trabalham oito horas por dia e
precisam folgar ao menos um dia a cada seis dias consecutivos trabalhados, caso seja
necessario o frentista pode ter uma folga com menos dias trabalhados para que, em
outra data, esteja disponivel ao planejamento visando atender a demanda e que permita
respeitar as outras restricdes, porém ter folgas frequentes ou antes do necessario nao é o
ideal. Também seré considerado que ao menos duas das folgas do trabalhador devem

ocorrer aos domingos.

Inicialmente foi montado um cenéario, chamado de cenario base, com as
caracteristicas atuais do quadro de planejamento, ou seja, foram considerados os cinco
funcionarios e as restricdes de que todos os dias sejam escalados ao menos quatro
funcionarios por turno. Foi considerado também que o funcionario ndo pode trabalhar
sete dias consecutivos sem uma folga e que para ter uma folga ele deve trabalhar ao
menos quatro dias consecutivos. Este cenario visou fornecer ao menos duas folgas aos
domingos para cada funcionario e buscou com isso identificar se é possivel obter uma
programacdo dos turnos obedecendo a legislacdo e utilizando somente o quadro de

funcionarios ja existente.

O cenario base foi utilizado também para comparacdo com 0S outros cenarios
obtidos com alteragdes em diferentes parametros, como numero de funcionarios

disponiveis para montar a escala e o nimero de funcionérios exigidos aos domingos.

Apbs o cenario base foram gerados mais trés cenarios adicionais para analise
(cenério 1, cenério 2 e cenério 3) no qual o primeiro teve uma mudanca na quantidade
de funcionarios disponiveis, visando perceber qual o impacto da contratacdo de mais
uma pessoa, 0 segundo teve uma mudanca na restricdo que determina o minimo de
funcionarios que devem estar nos turnos de domingo, e o terceiro teve as mudangas dos
cenarios 1 e 2 juntas, desse modo foi possivel identificar novas possibilidades de

montagem da escala.

Para o cenério base consideramos que todos os cinco frentistas do turno estavam

disponiveis ndo considerando possibilidade de férias e nem afastamentos e que a escala



deve ser feita considerando trinta dias de trabalho. O ndmero de funcionarios por dia
deve ser de no minimo quatro. O nimero méximo de dias consecutivos de trabalho foi

de seis dias.

As escalas obtidas foram como na Figura 1 e 0 numero 1(um) indica que € um dia

de trabalho do funcionario e numero 0 indica um dia de folga.

Figura 1- Modelo do Formato da Escala de Trabalho
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Funcionario 6

Para cenario 1 vamos considerar a mesma situacdo do cenario base alterando apenas
0 numero de frentistas disponiveis. Estardo disponiveis seis frentistas para formar a
escala. Esse cenario representa a opcao de contratar mais um funcionario visando
atender as restricdes impostas para a formacéo da escala de trabalho dos frentistas e sem

alterar a capacidade de atendimento do posto.

O cenério 2 terd as mesmas restricbes do cenario 1, porém a restricdo que exige no
minimo quatro frentistas nos domingos serd alterada de modo que sejam exigidos
somente trés funcionarios escalados e assim facilite o cumprimento das duas folgas
mensais aos domingos. A quantidade minima de funcionarios para os outros dias
continuard sendo de quatro pessoas e o limite maximo de seis dias consecutivos de

trabalho também devera ser respeitado.

4.3 Construindo o modelo matematico

As restricOes listadas abaixo foram consideradas para a elaboracdo do modelo

matematico que forneceu a escala de horarios para o sistema analisado.

1. O ndmero de funcionarios escalados por dia deve ser igual ou maior a quatro;

2. Paratodos os dias, ou o funcionario folga ou ele trabalha;
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3. O funcionario deve folgar aos domingos pelo menos duas vezes a cada més;
4. E permitido ao funcionério trabalhar por no méaximo seis dias consecutivos;

5. Quatro folgas ao més foi considerada a quantidade referéncia de nimero de
folgas;

Sempre que uma das restricdes ndo puder ser cumprida, é considerada uma

penalizacdo pelo descumprimento.

Para resolver o problema foi utilizado o software de otimizagéo Lingo vinculado ao
software Excel de modo que os dados de entrada foram colocados no Excel e exportados
para o Lingo que utiliza as informacdes para encontrar a solucdo e depois envia

novamente para o Excel onde é possivel visualizar o resultado obtido.

Figura 2 — Fluxo de informag0es

4.3.1 Modelo Matematico

Apbds analise do problema de agendamento de horarios para funcionarios de um
posto de gasolina e das caracteristicas a serem consideradas no modelo matematico que
foi desenvolvido foi possivel definir a funcdo objetivo e suas restrices. O modelo

matematico tem por objetivo minimizar os desvios das folgas normais e aos domingos
Definigéo dos dados de entrada:
F: Conjunto de funcionarios com elementos i pertencentes a F;

D: Conjunto de dias de trabalho com elementos d pertencentes a D;



Q: Conjunto de numeros que indicam a quantidade de folgas esperadas com

elementos i pertencentes a F;
X: Conjunto de escalas com elementos i pertencentes a F e d pertencentes a D;

P: Conjunto de nimeros que indicam com valor 1 (um) os domingos com elementos

d pertencentes a D;
Variaveis de decisdo:
dn(i): Desvio de folgas aos domingos negativos geradas pelo funcionério i;
dp(i): Desvio de folgas aos domingos positivos geradas pelo funcionario i;
dpf(i): Desvio de folgas positivas geradas pelo funcionario i;
Tid: Funcionario i trabalha no dia d;
Nid: Funcionério i folga no dia d;

Pid: Funcionario i folga no dia d sendo este dia d um domingo;

min = ) (dn; + dp; + dpf;) (4.1)
ieF
S.a.

Ti,d + Ni,d = 1, v d € D,l € F (42)
ZTi,d >=4, VdeD (4.3)
ieF

(Z Nig) —dpfi =Q;, Vi€eF (4.4)

deD

() B)—dpi+ dn, =2, ViEF (4.5)
deD
k=d+6 (4.6)
z Pe>1, Vi€F,vd €D|d <24
k=d
k=d+3 (47)
2 P,<1 Vi€eF,vd €D|d <27
k=d
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A funcéo objetivo (4.1) minimiza o desvio das folgas normais e aos domingos. A
restricdo (4.2) garante que para todos os dias o funcionario folga ou o funcionario
trabalha. A restricdo (4.3) determina um minimo de quatro funcionarios trabalhando
todos os dias. A restricdo (4.4) faz com que funcionario tenda a ter quatro folgas ao
més. A restricdo (4.5) faz com que o funcionério tenda a ter duas folgas aos domingos.
A restrigdo (4.6) indica que em um més de trinta dias nenhum funcionério vai trabalhar
sete dias consecutivos sem ter ao menos uma folga. A restri¢cdo (4.7) indica que em um
més de trinta dias nenhum funcionario deve folgar mais de uma vez em um intervalo de

quatro dias seguidos.
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5 RESULTADOS

Nesse capitulo sdo apresentados todos os resultados obtidos com o modelo
desenvolvido. Cada cenario € apresentado de maneira separada e apds o detalhamento
dos resultados sdo feitas observagdes e conclusdes sobre o que se obteve de cada um
deles.

5.1 Analise dos resultados obtidos

Para apresentar e analisar os resultados obtidos sdo apresentadas as tabelas geradas
através da execugdo do modelo no software LINGO contendo as escalas de horarios,
para os frentistas do posto de gasolina, que melhor atendiam as restrigdes consideradas.
Conforme informado anteriormente o modelo visou atender as restricbes de que 0s
trabalhadores folguem ao menos dois domingos no més trabalhado, que recebam uma
folga no maximo a cada seis dias consecutivos de trabalho e que sejam sempre alocados
ao menos quatro funcionarios em cada turno para os dias de segunda a sabado. As
restricdes de minimo de funcionarios alocados aos domingos e a quantidade de

funcionarios disponiveis variou de acordo com cada um dos cenarios estudados.

Para execucdo do modelo o software Lingo interagiu com o Excel gerando uma
escala de horério com o melhor resultado encontrado considerando as restricdes
impostas ao cenario. Logo abaixo sdo apresentadas as figuras 3, 4, 5 e 6 com as das

escalas obtidas para cada cenario.

Figura 3 - Escala gerada para o Cenario Base

Cenario Base

tlalalalsle] 2 |slslsofunfaalan] salasfse]arfas|onfaol2n {22l aelastae]ar| 2a|2s)20
fenciondrio 1 gl al 3l of eof sl o] af 3] o of 3l 3 3 3l of af af o o) ool o) i 3] 3f of i} & »
mcoahs o L B AN Ay g nya yugn s  r oy - x:
2 3] 3] of af s 3f 3 ey af 3] af 3 3 of 3] 3] sf sl 3} of 3} 3 3 3] 3] of 3 3 3 » Fad
‘uncionrio 1 o af af ol o of s af o ol af of of af of af af of af of o a] 3] of uf s af o] o »
acionbric . | Ly  [0'ES R Jun nae e It e B S 23
‘wncionrio 4 a ol s of 3] of af af 3] al o of af af ] 3] af of af af af 3l 3] of af af 3l 3l af 2 »
conkro S o ol 3] of af al sl af 3l o al af al af of af al af al al of ol al af al af of af 3l 3 2
= I Ee = - ! N N Ny Sy Y . =
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| | | |
7“‘:;‘:’*" s|ajalala|a]a]|als|a]a]a el a|a|s|ajajajalals|alajajajajals Ts Y
|
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Figura 4 — Escala gerada para o Cenério 1

Cenario 1

1[(2]3|4]5]6 7 |8|9|10(11|12)|13| 14 [15/16]|17|18|19|20| 21 |22|23|(24|25|26|27| 28 | 29|30
Funciondrio 1 i of 1] 1] 1 1 of 1) 1| 1 1f 1| 0 1 1] 1 i 1 o 1 1 1} 1} 1] o 1] 1 1] 1] 1 25
drio 2 1 1) 1 1] o0 1 1 1} 1} 1} of 1] 1 1 1 of 1f 1] 1 1 1 of 1f 1 1] 1} 1 0] 1] 1 25
Funciondrio 3 1 1} 1] 1| 1] 0 1 1 3} 1} 1] 0 1 1 1 1 1 O] 1] 1 1] 1 3f of 1] 1} 1 1 1] 1 26
rio 4 1 1} 1] 1 1] 0 1 1 1} 1f 1] o 1 1 1 1f 1f 0 1] 1 1 1 1f of 1] 1} 1 1 1) 1 26
Funciondrio 5 1 1} 1} 1] o 1 1 1 1] 1 o 1} 1 1 1f of 1f 1] 1} 1 0 1 1f 1] 1 1 O 1 1] 1 25
Funcionario 6 1| O 1 1 1 1 i o] 1 1 3 1] 1 0 1| 1 1l 1] o] 1 1 1 1 1 of 1 1 1 1] 1} 25
Total de f “@mé' D= 6(4|/6|6|4|/a|S5S|(5|6/6(4a(a|5|5|6(4|6|4|4(6| S5 |(5|6(/a(a(6|5|5|6|6 152
___ porda
Figura 5 — Escala gerada para o Cenério 2
s
Cenario 2
112|3|4|5|6| 7 [8(9[10(11]12|13| 14 |15]|16/17|18|19|20] 21 |22|23|24|25]|26|27| 28 | 29|30
Funcionério 1 i 1| 1 o 1 1 1 1] 1] 1 o 1| 1 L ) [ ¥ | ) {5 S I 1 (R [ 0 1 1 25
Funcionério 2 o] 1] 1} 1] 1 1 o 1 1 1 1 1| 1 of 1f 1j 1| 1] of 1 1 1] 1] o 1] 1] 1 1 1] 1 25
3 1] O 1] 1 1] 1 of 1| 1 1] 1| 1 1 o] 1] 1 1 1] 0 1 =R o 1] 1] 1 1] 1] 1 25
4 1] 1 1] 1 1] 1 of 1 1 1 1 1] O 1 el 1 of 1 1 1| 1| 0 1] 1 1 1 0] 1 1 25
5 1 o] 1} 1] 1 1 1| 1] 0 ] 3 1§ 1 o 1 1} 1} 3 3 1 of 1 1f 1 1 1 o 1] 1} 1 25
Funcionario 6 1 1 1f of 1] 1 1 1] 1} of 1] 1] 1 1 o 1 1} 1] 1 1 0 1] 1 ] 1] 1} 1 o 1] 1 25
Total de
ZEps S|4|6|4|6|6 3 |6|5|5|5]|]6]|5 3 5|5|6|5|4]|6 3|6|5/4|6|6|S 3|6|6 150
Funcndrios por da
Figura 6 — Escala gerada para o Cenério 2
.y
Cenario 2
112|3|4|5|6| 7 [8(9[20(11]12|13| 14 |15]|16/17|18/19|20| 21 |22|23|24|25]|26|27| 28 | 29|30
Fundionério 1 i 1 1 o 1 1 1 1] 1] 1 o 1| 1 i 1 of 1| i i 1] o 1] 1] 3 1} 1| 1 0 1 1 25
Fundiondrio 2 o af 1f 1| 1f 2f o] 1| 3| 1| 2| 2f 1| of af 1] af 2| o 1| 1 2] 2] o 1| 1| 1| 1 1 1 25
3 1] O 1] 1 1] 1 of 1| 1 1 1] 1 1 o 1] 1 1 1] 0 1 1] 1] 1 0o 1] 1| 1 1] 1] 1 25
4 1 1| 1 1| 1} 1 o 1| 1 1 1 1| 0 d e ES S VPG, [ R 1 1] o 1] 1] 1] 1 o 1] 1 25
5 1 o] 1} 1] 1 1 1 1 0 1] 1 1| 1 o 1 1} 1} 13 3 1 0 1] 1} 1f 1] 1] O 1 1 1 25
Funcionario 6 1 1 1f of 1] 1 1 1] 1} o 1] 1 1 O [ R i 0 1] 1 ] 1] 1} 1 o] 1} 1 25
Total de
X S|4|6|4|6|6 3 |6|5|/5|5]|6]|S5 3 5|5|6|5|4|6 3 |6|5/4|6|6]|5 3|16|6 150
Funcndrios por dia

Nas figuras com os resultados obtidos em cada um dos cenérios executados é
possivel observar a guantidade de dias que cada funcionario devera trabalhar e que
devera folgar durante o més. E possivel também verificar quantos domingos cada
funcionario conseguira folgar e quantos dias consecutivos devera trabalhar. Essas
informagdes sdo importantes uma vez que permitem analisar se os funcionarios recebem
tantas folgas quanto deveriam, permitem também analisar como esta a utilizagdo de

cada trabalhador, ou seja, quantas vezes ao més o trabalhador é escalado para trabalhar.
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Observando a Tabela 1 podemos ver que no cenario base ndo foi possivel oferecer
duas folgas aos domingos a nenhum dos cinco funcionério da escala, quatro dos
funcionarios presentes na escala estdo com apenas uma folga no domingo e um dos

funcionarios ficaria sem nenhuma folga nesses dias.

Tabela 1 — Resultado obtido para o cenéario base

Funcionarios dn dp dpf
Funcionario 1 1 0 1
Funcionario 2 2 0 0
Funcionario 3 1 0 1
Funcionario 4 1 0 1
Funcionario 5 1 0 1

LEGENDA

dn - Numero de folgas aos domingos que faltaram para atingir a meta de 2
folgas

dp - Numero de folgas aos domingos que passaram da meta de 2 folgas

dpf - NUmero de folgas no més a mais que as 4 folgas que sdo consideradas

referéncia

Na Tabela 2 ha o resultado obtido para o cenario 1, para esse cenario foi
considerado a disponibilidade de seis funcionérios mas é possivel perceber que ainda ha
descumprimento do requisito de ao menos duas folgas ao domingos para cada

trabalhador.

A Tabela 3 contem o resultado obtido para o cenario 2 que considerou 0 mesmo
numero de funcionarios (cinco) do cenario base, porém com uma diferenca, neste
cenario a restricdo de um minimo de quatro pessoas trabalhando aos domingos foi
alterada para minimo de trés funcionarios. Esta alteracdo também ndo resolveu a

situagdo ndo sendo possivel construir a escala sem penalizagdes.

14



Tabela 2 — Resultado obtido para o cenario 1

Funcionarios dn dp dpf

Funcionario 1
Funcionario 2
Funcionario 3
Funcionario 4

Funcionério 5

R R NN R
O O o o o o
e =T =T S

Funcionério 6

LEGENDA
dn - Numero de folgas aos domingos que faltaram para atingir a meta de 2
folgas
dp - Numero de folgas aos domingos que passaram da meta de 2 folgas

dpf - NUmero de folgas no més a mais que as 4 folgas que sdo consideradas

referéncia
Tabela 3 — Resultado obtido para o cenario 2
Funcionarios dn dp dpf
Funcionario 1 1 0 1
Funcionario 2 2 0 0
Funcionario 3 1 0 1
Funcionario 4 1 0 1
Funcionario 5 1 0 1
LEGENDA

dn - Numero de folgas aos domingos que faltaram para atingir a meta de 2
folgas

dp - Namero de folgas aos domingos que passaram da meta de 2 folgas

dpf - NUmero de folgas no més a mais que as 4 folgas que sdo consideradas

referéncia
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Tabela 4 — Resultado obtido para o cenario 3

Funcionarios dn dp dpf
Funcionario 1 0 0 0
Funcionario 2 0 0 0
Funcionario 3 0 0 0
Funcionario 4 0 0 0
Funcionario 5 0 0 0
Funcionario 6 0 0 0

LEGENDA

dn - Numero de folgas aos domingos que faltaram para atingir a meta de 2
folgas

dp - Numero de folgas aos domingos que passaram da meta de 2 folgas

dpf - NUmero de folgas no més a mais que as 4 folgas que sdo consideradas

referéncia

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para o cenario 3 que considerou 0 mesmo
namero de funcionarios (seis) do cenario 1, porém com uma diferenca, neste cenario a
restricdo de um minimo de quatro pessoas trabalhando aos domingos foi alterada para
minimo de trés funcionarios. Com essas alteracGes foi possivel obter uma escala de

horarios que atendeu a todas as restricoes.

Apds analisar todos os resultados apresentados para cada um dos cenarios é possivel
verificar que para que todas as restricGes sejam atendidas apenas a contratacdo de mais
um funcionério ndo resolveria, tampouco somente a altera¢do na restricdo de minimo de
funcionarios alocados aos domingos. Para atender a necessidade do posto e obedecer a
todas as restricdes uma solugdo encontrada foi de que o posto aléem de contratar um
funcionario deveria analisar a possibilidade de alterar a quantidade de frentistas que €
exigida nos turnos aos domingos. Caso 0 numero exigido passe de quatro para trés
funcionarios por turno, entdo seria possivel construir uma escala obedecendo todas as

restricoes.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve o propdsito de estudar a possibilidade da construcédo de
uma escala de horario utilizando programacao linear e através da escala gerada observar
a possibilidade de atender a demanda do posto de gasolina com o quadro de
funcionarios atual e também de testar possiveis mudancas no quadro de funcionarios

para atender as exigéncias de demanda mantendo o nivel de servico oferecido.

Para a construcao das escalas de horarios para os funcionarios foi criado um modelo
matematico utilizando programacéo linear. Esse modelo foi capaz de gerar os quadros

com as escalas para os funcionarios considerando as restri¢cées que foram impostas.

Num primeiro momento foi identificado através do cenario base que com o quadro
atual de funcionarios ndo seria possivel atender as restricdes que foram colocadas, pois
os funcionarios ndo receberiam duas folgas ao més aos domingos. Além do cenério base
os cenéarios 1 e 3 foram criados com um funcionério a mais disponivel para a escala, ou

seja, seis funcionarios estariam na nova escala de horarios.

Com a adicdo de uma pessoa a mais foi possivel identificar uma maior
disponibilidade de frentistas em quase todos os dias, 0 que poderia representar um
ganho no tempo de atendimento e consequentemente na qualidade do servigo oferecido,
porém o objetivo principal ao se contratar mais uma pessoa era de atender a exigéncias
que foram impostas como restricdes ao modelo e isso ndo ocorreu. Mesmo com um
funcionario a mais disponivel na escala ndo seria possivel oferecer dois domingos de

folga para todos os frentistas.

O cenario 2 mostrou entdo uma alternativa que foi alterar a restricdo de minimo de
funcionarios alocados aos domingos. Essa alteragdo mantendo o numero de funcionarios

do cenario base (cinco) ndo se mostrou suficiente.

Somente com a alteracdo no nimero minimo de funcionarios exigido aos domingos
e 0 aumento no quadro de funcionarios (cenario 3) permitiu que se obtivesse uma escala

de horérios favoravel e que atendeu todas as restricdes impostas.

A utilizacéo de programacéo linear para formular um quadro de horérios se mostrou
eficiente, principalmente por se tratar de um modelo simples e baixa complexidade. Fica

como proposta para novos trabalhos, a utilizacdo de outros métodos para obter a escala
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de trabalho e também o estudo de mais cenarios, considerar mais possibilidades
alterando tanto as restricbes como a disponibilidade de funcionérios pode trazer novos

bons resultados para estudo.

A utilizacdo da programacéo linear para obter a escala de trabalho para o posto de
gasolina foi considerada satisfatoria, uma vez que permite a empresa gerar uma escala
de trabalho de maneira fécil e também por ser possivel alterar os pardmetros e adaptar a
futuras necessidades que possam surgir ao longo do tempo.
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