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RESUMO

Essa dissertacdo aborda o desenvolvimento e a aplicacdo de um modelo para
a solucdo do problema de alocacido de equipes baseado em competéncias.
Fundamentado no tradicional problema da alocagcdo generalizada, inicialmente
introduzido por Ross e Soland (1975), este trabalho propbée um método heuristico
considerando trés dimensdes (trabalhador, regido e competéncia). Considerando-se
uma prestadora de servigos cuja demanda é variavel segundo a sua regido de origem,
a quantidade de atendimentos necessarios e o perfil de competéncias exigido para
cada atendimento. Supondo ser inerente ao servico que os trabalhadores possam
realizar tanto atendimentos locais quanto em outras regides e que é desejavel priorizar
atendimentos com profissionais locais. O objetivo do modelo é determinar a melhor
regido para a alocagao individual de um grupo de profissionais, com base em seu perfil
de competéncias e no comportamento da demanda por essas competéncias. O
modelo desenvolvido é aplicado em uma empresa prestadora de servicos de
seguranga e saude no trabalho. Quatro cenarios sao avaliados comparativamente,
sendo um desses o ambiente original e os demais resultantes de trés simulagdes com
o método realizadas sob consideragdes distintas. Os resultados indicam que o modelo
proposto possui significativa convergéncia com a solugdo 6tima, assim como uma
potencial contribuicdo a estratégia de atendimento da empresa.
Palavras-chave: Problema da Alocacao. Equipes de Trabalho. Otimizac&o. Servicos.
Seguranga e Saude no Trabalho.



ABSTRACT

This dissertation addresses the development and the implementation of a
method for solving the competency-based team allocation problem. Based on the
traditional generalized assignment problem, initially introduced by Ross and Soland
(1975), this paper proposes a heuristic method considering three dimensions (worker,
region and competence). Considering a service provider whose demand varies
according to its location (region), the amount of needed assistance and the expertise
profile required for each service demanded. Assuming it is inherent to the service that
workers can provide assistance both locally and remotely, and that it is desirable to
prioritize local professionals for service assignment. The method’s main objective is to
determine the best region for the individual assignment of a group of professionals,
based on their competency profile and the demand behavior for those competencies.
The developed method is applied in a company that provides occupational health and
safety services. Four scenarios are comparatively evaluated, one of them being the
original environment and the others resulting from three simulations with the method
performed under different considerations. The outcomes indicate that the proposed
method has significant convergence to the optimal solution, as well as a potential
contribution to the company's service strategy.

Keywords: Assignment Problem. Work Teams. Optimization. Services. Occupational

health and safety.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes iniciais do trabalho: uma
breve introdugao ao tema, bem como os objetivos geral e especificos. Também serao
apresentados a justificativa do trabalho e suas delimitagdes, a metodologia utilizada e

a estrutura na qual os assuntos serao abordados.

1.1 COMENTARIOS INICIAIS

A competitividade de mercado pressiona as organizagdes a desenvolver
modelos de gestdo de operagbes com desempenho superior. Estimula-se assim a
adogdo por estratégias que possibilitem otimizar os meios de producéo,
estabelecendo controle e a reducdo de desperdicios. Neste ambiente, o
balanceamento de operacgdes consiste de métodos para buscar o equilibrio entre a
demanda e a utilizacdo de recursos como a mao-de-obra, ferramentas e
equipamentos.

A literatura apresenta ampla contribuicdo e variedade de estudos acerca de
estratégias de otimizagdo operacional envolvendo os recursos de produgéo,
principalmente orientados ao setor de producao de bens. Estudos e publicagdes sobre
o tema e direcionados ao setor de producado de servigos, usualmente abordam o
conceito do problema da alocacdo de pessoas (personnel assignment problem —
PAP). Isso deve-se ao fato de que nesse setor as principais variaveis de decisao
costumam recair sobre a otimizacao da alocacao de equipes em trabalhos especificos.
Ainda assim, Niknafs et al. (2013) citam que embora de interesse para industria, a
pesquisa sobre o PAP nao tem recebido atencao se comparada a outros campos de
pesquisa. Seu estudo tem sido mais voltado para aplicagées militares.

O chamado problema da alocagdo generalizada (generalized assignment
problem — GAP), € um popular problema de otimizagdo combinatéria, estudado em
pesquisa operacional (ONCAN, 2007). Inicialmente introduzido por Ross e Soland
(1975), compreende determinar a melhor alocagdo de um grupo de tarefas para um
grupo de agentes capacitados ou qualificados (Osman, 1995). Alguns autores
consideram o GAP um problema do tipo NP-Hard (SAHNI E GONZALEZ, 1976) ou
mesmo encontrar uma solugcao possivel como um problema do tipo NP-Completo
(FISHER E JAIKUMAR, 1981). Assim, o emprego de métodos exatos & impraticavel
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para a maioria dos problemas reais. Como resultado ha abordagens heuristicas e
meta-heuristicas para encontrar a solu¢do aproximada do GAP (FISHER E
JAIKUMAR, 1981; OSMAN, 1995; YAGIURA E IBARAKI, 2004, YAGIURA E IBARAKI,
2007; ONCAN, 2007).

O mercado de servigos contém segmentos tais como o de seguranga e saude
no trabalho, cuja prestacdo de servigos caracteriza-se pela sua complexidade, alta
dependéncia normativa e uma variedade de implicacées de ordem pratica, tornando-
se assim desafiador o dimensionamento de equipes de trabalho. Sendo essa uma
justificativa de ordem pratica para o desenvolvimento deste trabalho, esta dissertacéo
propde um meétodo heuristico para alocagdo de equipes baseada em competéncias

para a prestacao de servigcos em seguranga e saude no trabalho.

1.2 TEMA E OBJETIVOS

O tema central desse trabalho é o planejamento da mao-de-obra direta para a
prestacdo de servicos, sob o enfoque da necessidade de balanceamento entre
demandas regionais e a distribuicdo da oferta de profissionais com expertises
especificas para o atendimento a essas demandas. Cabe acrescentar que a
abordagem neste trabalho sobre o equilibrio entre oferta e demanda, ndo descarta a
hipétese de inferir através da analise dos dados sobre a necessidade por novas
contratacdes de profissionais para o atendimento a demanda, mas principalmente
encontrar o cenario ideal de alocacdo da mao de obra atual, a fim de otimizar a
prestacdo de servigos. O segmento de prestacdo de servigos analisado neste
trabalho, € o de segurancga e saude no trabalho, mais especificamente voltado aos
Treinamentos em Normas Regulamentadoras. Os treinamentos em NRs consistem
em uma série de cursos de formacao tedrico-praticos sobre atividades laborais
especificas, exercidas em condi¢gdes de seguranga.

Com base no tema apresentado, o objetivo principal desta dissertagcéo é propor
um método heuristico para a alocacao de equipes, baseada em competéncias para
prestacdo de servigos em seguranga e saude no trabalho. O método proposto aplica
conceitos estudados em pesquisa operacional, tais como o problema de alocagao
generalizada, cujo objetivo € alocar recursos (maquinas ou trabalhadores) a trabalhos
ou tarefas especificas (ROSS E SOLAND, 1975; SAHNI E GONZALEZ, 1976; ROSS
E ZOLTNERS, 1979; FISHER E JAIKUMAR, 1981; OSMAN, 1995; YAGIURA E
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IBARAKI, 2004, YAGIURA E IBARAKI, 2007; ONCAN, 2007). A otimizagdo do
desempenho das equipes de trabalho permitira a redugao de custos e 0 aumento de
receitas, resultando em aumento da sustentabilidade do negdcio.

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, estabelecem-se a seguir os
seguintes objetivos especificos:

a) reunir as principais contribuicbes da literatura acerca do problema da
alocacéo generalizada voltado a equipes de trabalho em servigos;

b) estabelecer o modelo matematico aplicavel ao problema da alocagdo em
servigcos de SST;

c) consolidar os pré-requisitos técnicos contidos em orientagdes normativas
que subsidiam o sistema de classificagcdo de competéncias;

d) estabelecer o método heuristico para a solugdo do problema de alocagéo;

e) aplicar o método proposto, avaliando os resultados e suas contribuigdes.

1.3 JUSTIFICATIVA

A sustentabilidade das organizagbes advém da busca pela melhoria do
desempenho, através de agbes estruturadas sobre o planejamento de recursos,
buscando o equilibrio entre a oferta e demanda. A subalocagao de horas profissionais
em prestagdes de servicos constitui uma realidade muito frequente, ndo apenas em
empresas iniciantes, mas também em empresas consolidadas. Como resultado
incorre-se em menor produtividade, atrasos em atendimentos, com consequente
perda de faturamento, desgaste da imagem da empresa e do relacionamento com o
cliente.

Quanto ao objetivo principal desta dissertagéo, que € o de propor um método
de otimizacdo para a alocagao de equipes baseada em competéncias para prestagao
de servigos em segurancga e saude no trabalho, sugere-se contribui¢cdes tanto para o
meio profissional quanto o académico. No que diz respeito ao contexto académico, a
maioria das contribuigdes percebidas na literatura sdo direcionadas ao setor de
produgcdo de bens, sendo em menor numero os trabalhos abordando o tema
especifico para a produgcao de servicos, em especial sobre servicos de natureza
voltada para seguranga e saude do trabalho, para a qual ndo foi encontrado
publicacdo semelhante.

A justificativa para a realizagdo deste trabalho do ponto de vista profissional,
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esta em evidenciar tanto um problema comum, quanto uma abordagem para a sua
solugdo, que podem ser percebidos inclusive em outros segmentos de prestagédo de
servigos (além do de SST), tais como o ensino de nivel técnico e superior € o de
consultorias especializadas tais como o de licenciamento ambiental. Adicionalmente
0 método proposto € aplicado em uma renomada empresa do segmento de SST,
contribuindo para a sua estratégia de operagdes.

1.4 METODO

Nesta secdo serdo apresentados o método de pesquisa e o método de trabalho,

tendo em vista os objetivos apresentados na segao anterior.

1.4.1 Método de Pesquisa

A concepgao deste trabalho permite classifica-lo segundo sua natureza como
uma pesquisa aplicada, pois gera conhecimentos para aplicagao pratica e imediata,
dirigidos a solugdo de problemas especificos (GIL, 2010): otimizar a estrutura
operacional de prestacdo de servicos em Treinamentos em Normas
Regulamentadoras para a industria do Rio Grande do Sul. Segundo a forma de
abordagem, classifica-se como pesquisa quantitativa, visto que o vasto conteudo
textual normativo das NRs, bem como opinides técnicas e outras informacodes, serao
traduzidas numericamente (SILVA; MENEZES, 2005). Para os conceitos até entdo
subjetivos, como por exemplo, proficiéncia e capacitagdo técnica, serdo atribuidas
variaveis quantitativas. Essas acdes serao conduzidas por meio de um levantamento
acerca do histérico numérico do comportamento da demanda pela prestagao de
servigcos, bem como da alocacao das horas dos profissionais envolvidos. Tendo visto
gue a conducgao desta dissertagdo tem por objetivo construir maior familiaridade com
o problema, com vistas a torna-lo mais explicito e mesmo construir hipéteses, quanto
aos seus objetivos, classifica-se como pesquisa exploratéria (GIL, 2010).

Quanto aos procedimentos técnicos adotados nesse trabalho, este se classifica
como uma pesquisa aplicada, com suporte documental (GIL, 2010; SILVA, E.L.D.;
MENEZES, E.M. 2005). Classifica-se como pesquisa aplicada pois avalia com
profundidade informagdes numerosas e detalhadas do objeto de estudo além de sua

verificagédo “in loco” pelo pesquisador (GIL, 2010), empregando o método classico de
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pesquisa operacional (TAHA, 2017). Também se trata de uma pesquisa documental
(GIL, 2010) pois, além da pesquisa por publica¢des relacionadas ao tema amplo de
pesquisa e uma revisao sobre as Normas Regulamentadoras (BRASIL, Portaria N.°
3.214/78), também é necessaria a analise sobre documentos técnicos gerados pela

instituicdo, tal como se evidencia no capitulo 4.

1.4.2 Método de Trabalho

Esta dissertagcdo foi desenvolvida em cinco etapas. Na primeira etapa é
conduzida uma revisdo da literatura sobre abordagens dedicadas ao problema da
alocagao generalizada, assim como o referencial te6rico acerca dos servicos de
seguranga e saude do trabalho, em especial as orientagdes contidas nas normas
regulamentadoras. Por fim revisa-se o conjunto de etapas empregadas em estudos
sobre Pesquisa Operacional.

Na segunda etapa, com base no referencial teérico desenvolve-se o método
adotado neste trabalho. Uma avaliagdo comparativa entre os métodos adotados por
autores da area de PO contribui para a identificagado das etapas que irao constituir o
modelo proposto para a solu¢gao do problema de alocagao baseado em competéncias.

A terceira etapa constitui a concepg¢ao do modelo de solugéo para o problema
de alocagcdao com base nas especificidades técnicas do setor de servicos em
seguranga e saude do trabalho. Desenvolve-se a formulacdo matematica do
problema, por meio da qual sdo definidas as variaveis envolvidas em sua solugéo. Por
conseguinte, descreve-se como sdo levantados os dados e estruturadas as
informagdes que subsidiam o emprego da formulagdo matematica. O método
heuristico é estruturado, bem como um sistema de indicadores é proposto para a
avaliagao dos resultados.

A quarta etapa é responsavel pela fase inicial do estudo aplicado: compreende
uma analise imersiva nas operagcdes de uma empresa prestadora de servigcos em
seguranga e saude do trabalho. Procura a familiarizagcdo com o seu portfélio e os
processos de negocio envolvidos na prestagdo de servigcos. Também busca a
compreensao de elementos praticos que influenciam o problema de otimizagdo, bem
como a definicdo dos questionamentos que se espera responder com a aplicagdo do
método.

Com o método estruturado e o ambiente organizacional conhecido, por meio
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das etapas anteriores, a quinta etapa consiste na preparacgao, coleta e o tratamento
do banco de dados que subsidia as informag¢des empregadas pelo método. Obtém-se
um mapeamento estruturado da oferta e demanda por servigos de treinamentos em
NRs.

Na sexta etapa o método proposto € efetivamente aplicado e os resultados
analisados. Por fim responde-se aos questionamentos realizados ao final da quarta

etapa.

1.5 DELIMITACOES DO TRABALHO

O cenario de aplicagao do estudo restringe-se a uma empresa prestadora de
servicos em seguranga e saude do trabalho. A aplicagdo do método delimita-se a
familia de servigcos denominada de treinamentos em normas regulamentadoras. Essa
delimitacdo de escopo se deve tanto a relevancia estratégica da familia de servigos
quanto a um conjunto de fatores técnicos que possibiltam sua adesdo e
compatibilidade a operacionalizagdo do modelo proposto.

Considerando-se potenciais contribuicdes praticas para o desenvolvimento
desse trabalho, a familia de servigos selecionada € a mais representativas em termos
de resultados e sustentabilidade para o negdcio. Além disso, a familia de servigos de
treinamentos em NRs é a que possui a maior variedade de competéncias distintas
exigidas para a sua realizagdo, de modo que representa 95% do indice de chamados
para atendimentos por mobilidade, isso €, profissionais com competéncias especificas
sendo convocados para atendimentos situados em outras regides que néao a sua de
origem. Essa caracteristica representa um dos principais aspectos associados com a
proposta desse trabalho. Outro aspecto de grande relevancia para a
operacionalizacdo do método, € que a cada servico de treinamento em NRs é
necessariamente definida e associada uma carga horaria efetiva (duragdo). Aos
demais servigcos do portfélio, correspondem uma maior variabilidade nos tempos
operacionais. Essa variabilidade é fungédo simultaneamente de prerrogativas técnicas
de cada servigo, assim como a dependéncia a uma série de caracteristicas
particulares de cada empresa atendida. Como o modelo matematico empregado
nesse estudo quantifica a oferta e a demanda em horas de prestacao de servico, seu

desenvolvimento e aplicagdo para outras familias de servicos ampliaria
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consideravelmente a complexidade e o tempo exigidos para a realizagdo deste
trabalho.

Quanto ao modelo proposto, esse trabalho possui por énfase estabelecer e
associar a cada servico um padrao de competéncias capaz de viabilizar a estruturagao
e a aplicacdo do modelo matematico, de modo que a quantificagdo da demanda
delimitou-se ao levantamento do comportamento médio mensal observado em um
histérico anual recente. Ja para a oferta em horas de servigo, considera-se uma carga
horaria efetiva estimada e padronizada (Unica) para todos os profissionais. O emprego
adicional de métodos estatisticos para a avaliagdo da previsdo de demanda e o
comportamento dos tempos profissionais individuais poderiam contribuir ainda mais
com a sofisticacdo do método, porém do mesmo modo a estratificacdo dos dados e
seu adequado tratamento também elevariam consideravelmente o tempo para o
desenvolvimento desse trabalho. Como na empresa analisada os treinamentos em
NRs foram introduzidos mais recentemente no portfolio (cerca de dois anos),
considerou-se apenas o ultimo ano para a obtencao dos dados devido a maior
presenca de comportamentos atipicos percebidos no histérico do primeiro ano
(normais a introdugdo de novos servigos), que poderiam promover distorgdes

significativas na proje¢cao da demanda futura.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos. O primeiro capitulo
introduz o tema abordado e sua contextualizagdo: onde se insere o problema da
alocacdo de equipes de trabalho. Também sdo apresentados nesse capitulo os
objetivos, geral e especificos, que nortearam o trabalho desenvolvido, assim como a
justificativa para a realizacdo do mesmo. Por fim sdo apresentados o método de
pesquisa e as delimitacdes do trabalho.

O segundo capitulo aborda o referencial teérico no qual o trabalho esta
apoiado. Para melhor organizagdo e compreenséao, esse capitulo foi subdividido em
trés secdes: (i) Problema da Alocagao Generalizada, (i) Servicos em Seguranga e
Saude no Trabalho e (iii) Processo de Construgao do Modelo de Solugéo.

O terceiro capitulo descreve o método adotado neste trabalho, embasado na
avaliagdo das contribuicdes levantadas no referencial tedrico. Uma avaliagao

comparativa entre as abordagens adotadas por autores de referéncia na area de
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pesquisa operacional, contribui para a identificacdo das etapas que irdo constituir o
modelo proposto para a solu¢gao do problema de alocagao baseado em competéncias.

O quarto capitulo apresenta a proposicdo do modelo de alocacdo baseado em
competéncias. Inicialmente realiza-se a familiarizagdo com o problema e sua
modelagem matematica, de modo a estabelecer os principais conceitos associados.
Em seguida descreve-se como sado levantados os dados e estruturadas as
informacdes que subsidiam o modelo. Por fim descreve-se a operacionalizacdo do
meétodo heuristico e indicadores para avaliagdo dos resultados obtidos.

No quinto capitulo, para a validagao do modelo proposto no capitulo anterior,
realiza-se um estudo aplicado com o intuito de evidenciar sua utilidade e eficiéncia.
As etapas metodolégicas séo reproduzidas sobre um problema de alocagao em uma
empresa prestadora de servigos de seguranga e saude no trabalho. Em seguida os
resultados sdo avaliados e comentados.

Por fim, o sexto capitulo apresenta as conclusdes obtidas a partir do trabalho
desenvolvido, retomando-se as limitacdes da pesquisa. Nesse capitulo, também sao
propostas sugestdes para trabalhos futuros que possam dar continuidade e novas

contribui¢des para o trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta revisdo da literatura esta dividida em duas segdes: (i) Problema da
Alocacao Generalizada e (ii) Servicos em Seguranga e Saude no Trabalho. A primeira
secao apresenta o conceito do problema de alocagdo e uma revisdo das diferentes
abordagens encontradas na literatura. Ja a segunda segdo contextualiza o ambiente
de Servigos de Seguranga e Saude no Trabalho, com énfase nos aspectos praticos
relativos ao servico de capacitagbes em normas regulamentadoras. Com esta

abordagem pretende-se facilitar o entendimento do tema.

21 PROBLEMA DA ALOCAGAO GENERALIZADA

O problema da alocagdo (ou da designagao) generalizada (generalized
assignment problem — GAP), foi inicialmente introduzido por Ross e Soland (1975).
Segundo Oncan (2007), o GAP é um popular problema de otimizagdo combinatéria e
corresponde a alocacdo o6tima de n tarefas para m agentes capacitados (ou
qualificados). Para Osman (1995), o GAP envolve encontrar o minimo custo de
alocagao de um grupo de tarefas para um grupo de agentes. Cada tarefa deve ser
alocada a exatamente um agente. O total requerido do recurso de um agente (i.e.,
tempo, por exemplo), ndo pode exceder sua capacidade disponivel. Na literatura
sobre o GAP, devido a ampla variedade de aplicacdes sobre as quais ele se destina,
o termo agente é comumente utilizado para representar, de forma genérica, a entidade
ou recurso que sera alocado para resolugéo das tarefas (ou trabalhos). Dessa forma
0 agente pode estar relacionado a uma pessoa, uma maquina, um equipamento, etc.
Estudos sobre o GAP sao de grande importancia, tanto no meio académico quanto
em aplicagdes praticas em ambientes governamentais e as atividades econémicas da

producao de bens e servigos (Osman, 1995).



24

211 Formulagao matematica do Generalized Assignment Problem

Seja i um grupo de agentes que devera ser alocado para realizar um conjunto
de tarefas j. Assim:

Il ={1,2,3, ...,1, ..., m} € o conjunto de m agentes (ou recursos qualificados);

J={1,2,3, ...,j, ..., n} é o conjunto de n tarefas (ou trabalhos);

A matriz genérica A (abaixo), relaciona os agentes (linhas) que deverao ser

alocados para realizar as tarefas (colunas):

x11 x12 x13 “en xlj ann xln
X291 X2 Xp3 xzj - Xon

A = |X31 X3z X3z - X3j .. X3p (D
xl'l xiz xi3 e xl] T xmn

Se um determinado agente i é alocado para realizar uma tarefa j, essa
informagéo constitui uma variavel de decisdo representada como xj. Para cada
possivel alocagdo de um agente (i) para a realizagdo de uma tarefa (j), i.e., para cada
Xij, corresponde um custo de alocagao (cij), assim como a quantidade requerida de
consumo da capacidade disponivel do agente (aj). Assim o problema da alocagao

generalizada é formulado da seguinte maneira:

i zn:cux (2)

i=1 j=1
S.A.
n
ZauxUSbi , i=1,..,m 3)
j=1
m
in]- =1, j=1,..,n (€))
i=1
xij € {0,1} Vi, )
Onde:

e Xij € a variavel de decis&o a qual assume o valor de 1 se o agente i realiza
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a tarefa j e 0 se ndo a realiza.

e Cij: € o0 custo da alocagao da tarefa j para o agente i;

e aij é a necessidade de utilizagdo da capacidade disponivel do agente i, para
que este realize a tarefa j (exemplo: tempo disponivel);

e bi é a capacidade disponivel do agente i (exemplo: em horas);

Dessa forma, a fungédo objetivo (2) é minimizar o custo de alocagao, sem
exceder o total da capacidade de recurso (3) para cada agente, de modo que cada
tarefa seja alocada (4) exatamente a um agente. Para isso, aplica-se a condi¢do de
integralidade (5) nas variaveis de decisdo. Segundo Osman (1995), na literatura sobre
o GAP, as restricdes (3) e (4) sdao também conhecidas, respectivamente como:

Restricdo de Capacidade e Restricdo de Semi-Alocacao.

21.2 Contribuigoes da literatura sobre o Generalized Assignment Problem

O GAP é um problema estudado em Pesquisa Operacional. Segundo Niknafs
et al (2013), os pesquisadores dessa area empregam um sistema de classificagdo
refinado quanto a categorizagdo dos problemas. Segundo o autor, em Pesquisa
Operacional (PO) ha uma categoria de problemas classificados como problemas de
Otimizacao Discreta (OD). Dentre os problemas de interesse estudados em OD, ha
uma classe denominada de problemas de Otimizagdo Combinatéria (OC). O GAP por
sua vez € um tipo de problema de OC. Oncan (2007) considera o GAP como um caso
especial do problema da alocac&o ponderada (weighted assignment problem - WAP),
tal como inicialmente proposto por Ross e Zoltners (1979). Segundo Oncan (2007), o
WAP generaliza tanto as restrigbes como as variaveis do GAP. A principal
caracteristica do WAP é que este considera a alocagcdo de agentes (i) para a
realizacao de tarefas (j), segundo um nivel de performance pré-determinado (k).
Considerando as caracteristicas e aplicacbes do WAP, o presente trabalho nao
pretende aprofundar sua base teorica.

Sahni e Gonzalez (1976) consideram o GAP como um problema do tipo NP-
Hard. Fisher e Jaikumar (1981), por sua vez, sugerem que encontrar uma solugao
possivel para o GAP é um problema do tipo NP-Completo. Dessa forma, o emprego
de métodos exatos € impraticavel para a maioria dos problemas reais, s6 sendo viavel

sua utilizacdo para problemas de pequena escala. Como resultado ha varias
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abordagens heuristicas e meta-heuristicas para encontrar a solugdo aproximada do
GAP (FISHER E JAIKUMAR, 1981; OSMAN, 1995; YAGIURA E IBARAKI, 2004,
YAGIURA E IBARAKI, 2007; ONCAN, 2007).

Oncan (2007) realizou uma revisao da literatura sobre o0 GAP e suas aplicagdes.
Com base na ampla diversidade de abordagens e aplicagbes, ele classificou os
estudos sobre o GAP em 11 categorias com uma breve descrigdo e alguns exemplos
de cada. Essas categorias envolvem variagdes e mesmo extensdées do GAP original.
Suas aplicacbes compreendem areas como a de telecomunicacodes, localizacdo de
instalagdes, transportes, planejamento da produc¢&o, programagao e sequenciamento,
engenharia computacional, dentre outros. Ainda segundo o autor, a maioria dos
problemas encontrados sdo considerados como do tipo NP-Completo. O quadro 1
apresenta a sintese sobre as diferentes abordagens encontradas na literatura e
enumeradas por Oncan (2007).

Em seus estudos, Oncan (2007) também comenta que varios pesquisadores
tém discutido as relacdes entre o GAP e outros problemas de otimizagdo combinatdria
e com isso tém proposto formas de classifica-los. Ferland (1997) apud Oncan (2007)
diz que a mesma estrutura basica de alocagao € empregada em diversos problemas
de otimizagdo combinatoria e que o GAP pode ser considerado como a generalizag&o
do problema da alocagao — assignment problem — (Kuhn, 1955). Da mesma forma, o
GAP tem sido considerado como uma generalizagao de:

a) O problema de Pareamento (TOKTAS, 2006);

b) O problema da Semi-alocagdo (HARVEY et al. 2006);

c) O problema da programagdo de maquinas em paralelo (SHMOYS e

TARDOS, 1993);
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Quadro 1 - Sintese das principais abordagens sobre o GAP, segundo Oncan (2007).

EXEMPLO DE AUTORES DE
N° NOME CONCEITO ~ .
APLICACOES REFERENCIA
Setor publico. Areas urbanas n sao
alocadas para m escolas, hospitais ou
Lida com a minimizagdo da maxima ) o Mazzola e Neebe (1988, 1993);
1 |Bottleneck GAP (BGAP) corpo de bombeiros e a fungéo objetivo é

penalizagéo por alocagéao.

minimizar (pior caso) o maximo tempo de

viagem ou tempo de resposta.

Martello e Toth (1995);

Nonlinear Capacity Constrained GAP

A restricdo de capacidade do GAP

Aplicagbes em que ha interacéo do tipo

2 classico (linear) é substituida por uma | ndo linear entre o conjunto de tarefas e o | Mazzola (1989)
(NCCGAP) ~ . o
fungdo polinomial nao linear. grupo de agentes.
Glover et al. (1979)
Lida com a determinagcdo do minimo Laguna et al. (1995)
. . . | Problemas de alocagdo em grande )
3 | Multilevel GAP (MGAP) custo de alocagéo de tarefas para niveis | French e Wilson (2002)
escala
de eficiéncia variaveis. Caselli e Righini (2006)
Hajri-Gabouj (2003)
Agentes sao permitidos a violar sua )
. Planejamento e programacdo da
4 |Elastic GAP (EGAP) capacidade restritiva por meio de um Nauss (2004)
Producao
custo adicional
Diferentemente do GAP classico, a
sequéncia na qual os agentes )
. Planejamento e programacdo da
5 | Dynamic GAP desenvolvem as tarefas séo relevantes. Kogan et al. (1997)

A funcgéo objetivo é minimizar o estoque,

a escassez e os custos de alocagao.

Producao

Fonte: adaptado de Oncan (2007)
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Quadro 1 - Sintese das principais abordagens sobre o GAP, segundo Oncan (2007). (Continuagao)

NOME

CONCEITO

EXEMPLO DE
APLICAGOES

AUTORES DE
REFERENCIA

Stochastic GAP

Dois tipos de GAPs Estocasticos séo apresentados
na literatura: No primeiro a capacidade dos agentes
€ modelada com variaveis aleatérias continuas. No
segundo, a presenga ou auséncia de tarefas sdo
incertas e a necessidade do recurso para cada
trabalho pode ser modelada por uma variavel

aleatoria com distribuigdo de Bernoulli

Programacdo da produgdo envolvendo variaveis

estocasticas.

Albareda-Sambola et al. (2006)

Multi-Resource GAP

Extensdo do GAP onde ha um nimero de diferentes
potenciais recursos restringidos associados para
cada agente. Demandas que variam com o tempo e

a capacidade de alocagéo é dinamica.

Problemas de transporte, roteamento e transbordo,
projeto de armazéns e CDs.
Projeto de redes de telecomunicagdes.

Projeto de depésitos.

Mazzola e Wilcox 2001, Gavish e Pirkul 1991,
Yagiura et al. 2004.

Generalized Multi-Assignment

Problem

Generalizagao do GAP. Permite a alocagéo
de

capacitados.

uma tarefa a mdultiplos agentes

Lotes de Produgdo processados em paralelo (multiplos
recursos). Sistemas de distribui¢do de bases de dados onde
cada arquivo pode ser armazenado em multiplos sites, em

fungao da confiabilidade e tempo de resposta.

Park et al. (1998)

Generalized Quadratic Assignment

Problem

Lida com a alocagdo de um grupo de instalagbes a
um grupo de locais, de forma que o custo de
alocagéo e o custo de trafego sédo minimizados e o
peso total de todas as instalagbes alocadas no

mesmo local ndo exceda sua capacidade.

Alocacédo de equipamentos em diferentes plantas
industriais de forma que o custo total de transporte
de pecas entre as plantas é minimizado.
Gerenciamento de estocagem de containers quando
o problema da alocacéo é facilitar a movimentagéo

e manuseio das cargas.

Li e Ma (2003),

10

GAP with Special Ordered Sets of
Type Il

Lida com a alocagéo de tarefas a periodos de

tempo.

Transportes. Exemplo: Coleta e distribuicdo de cargas
consolidadas quando é permitido fragmentar a carga total
entre 2 localidades proximas, mas ndo é permitido realizar

multiplas cargas e descargas em uma mesma viajem.

De Farias et al. (2000)

11

Biobjective GAP

GAP Biobjetivo. Planejamento de operagdes

multi objetivo.

Planejamento de areas de servigos de emergéncia

Zhang e Ong (2007)

Fonte: adaptado de Oncan (2007)
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21.3 Personnel Assignment Problem

Segundo Holness et al. (2006), o Personnel Assignment Problem (PAP), ou
problema de alocagédo de pessoas trata da alocacéo de tarefas pré-programadas a
agentes qualificados. Possui uma vasta area de aplicagdo envolvendo areas como a
militar, industrial, servigos em aeroportos, hospitais e manutengdo. O PAP tem sido
estudada na area de pesquisa operacional, assim como na de ciéncia do
gerenciamento, gestdo de engenharia, recursos humanos e comportamento
organizacional (HOLLNESS et al. 2006). Cada campo de pesquisa considera o
problema de sua prépria perspectiva.

Segundo Toroslu (2003), da perspectiva de pesquisa operacional, ciéncia da
computacdo e matematica, encontrar solugdes 6timas para um PAP, sdo problemas
conhecidos como de otimizagdo combinatoria e um problema do tipo NP-completo.
Oncan (2007) diz que o PAP é uma classe de problemas GAP. Em sua definicdo mais
simples implica na alocagao de tarefas pré-programadas a trabalhadores. Em geral,
PAP consiste na alocagao 6tima de um grupo de pessoas a um grupo tarefas pré-
programadas. Tal como o GAP, em muitas aplicagbes o PAP costuma ser
categorizado como um problema de otimizag&o discreta.

Niknafs et al. (2013) citam que embora de interesse para a industria, a pesquisa
em PAP n&o tem recebido grande atengdo se comparada a outros campos de
pesquisa. Seu estudo tem sido mais voltado para aplicagdes militares. Esses autores
complementam dizendo que aparentemente Machine Learning e inteligéncia artificial
ainda possuem um bom potencial de contribuicdo para esse campo de pesquisa.

Sendo o PAP um caso particular do GAP, Niknafs et al. (2013), citam que dentre
as onze variagbes e extensdes sobre o GAP, elencadas por Oncan (2007) e
sintetizadas no quadro 1, ha duas cuja abordagem tem sido aplicada na resolugéo de
problemas do tipo PAP. Sao elas: multilevel generalized assignment problem (MGAP)

e o multi-dimensional assignment problem (MAP).

2.1.4 Multilevel Generalized Assignment Problem e Multi-dimensional
Assignment Problem

Conforme ja mencionado, o MGAP consiste em alocar n tarefas para m agentes

com um maximo de / niveis de eficiéncia. Dessa forma, o PAPs modelados por MGAPs
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sugerem que os agentes podem realizar tarefas com mais de um nivel de eficiéncia
(GLOVER et al., 1979).

O MAP, é uma conhecida extensdo do GAP (NIKNAFS et al., 2013), também
denominada como s-AP, sendo s a quantidade de dimensdes no referido problema. A
dimens&o de um problema de alocagéo € o numero de grupos de objetos que precisam
ser combinados. Em muitos trabalhos, a terminologia utilizada é 3-AP, pois o problema
parte de 3 dimensdes (KARAPETYAN; GUTIN, 2011). Dessa forma, Niknafs et al.
(2013), inferem que o MGAP, possuindo 3 dimensdes (agentes, tarefas e nivel de
performance), pode ser entendido como um 3-AP, isto &, subgrupo do MAP (s-AP)

com 3 dimensoes.

2.2 SERVICOS EM SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO

Segundo levantamento realizado pela Organizagao Internacional do Trabalho
(International Labour Organization - ILO) a cada minuto ocorrem 4 &bitos e mais de
600 acidentes de trabalho, incluindo lesbes permanentes ou temporarias. A
organizagédo também cita que os custos com doengas e lesdes advindas do ambiente
de trabalho representam cerca de 4% do PIB e que essa relagdo € ainda maior em
paises em desenvolvimento como o Brasil. Ainda segundo a OIT, o Brasil &€ o quarto
colocado mundial em ocorréncias fatais, perdendo apenas para China, Estados
Unidos e Russia. E necessario complementar que frente a esses dados, estima-se
que ainda ha um numero elevado de acidentes de trabalho nao reportados e que ha
muitas despesas indiretas de dificil mensuracao, decorrentes de acidentes e doengas
do trabalho (ILO, 2003).

Os acidentes de trabalho além de comprometerem a vida dos trabalhadores
também causam repercussao sobre a produtividade e a economia do pais. Segundo
dados da previdéncia social: todos os anos sao registrados cerca de 700 mil acidentes
laborais no Brasil e custaram mais de R$ 26,2 bilhdes a previdéncia social entre 2012
e 2017 (ANPT, 2018).

2.21 Normas Regulamentadoras

As Normas Regulamentadoras ou NRs (BRASIL, Portaria n.° 3.214/78),

regulamentam e fornecem orientagdes sobre procedimentos obrigatorios relacionados



31

a segurancga e saude do trabalhador. Sdo de observancia obrigatoria pelas empresas
publicas e privadas e pelos érgdos publicos da administracdo direta e indireta, bem
como pelos 6rgaos dos Poderes Legislativo e Judiciario, que possuam empregados
regidos pela Consolidacao das Leis do Trabalho (BRASIL, Decreto-Lei n°® 5.452/43).
Sao elaboradas e periodicamente revisadas (e se necessario, modificadas) por
comissdes tripartites especificas compostas por representantes do governo,
empregadores e trabalhadores. Possui como um de seus principais objetivos, a
padronizagao dos procedimentos de segurancga e saude do trabalho (BRASIL, Portaria
n.° 3.214/78).

Atualmente existem 37 Normas Regulamentadoras. Todas podem ser
consultadas gratuitamente por meio do website da Secretaria de Inspegao do Trabalho
do Ministério da Economia. O quadro 2 apresenta um resumo sobre cada NR. As NRs
contemplam orienta¢des sobre Seguranga e Saude no Trabalho (SST), que permeiam
desde os requisitos minimos para a operagdo de uma organizagdo, a execugao de
programas legais (tais como o PPRA, o PCMSO, etc.), a emissdo de laudos de
insalubridade e periculosidade, até a realizacdo de treinamentos sobre a pratica em
seguranca de atividades laborais, foco deste trabalho: os Treinamentos em NRs
(BRASIL, Portaria N.° 3.214/78).
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Quadro 2 - Relagéo das normas regulamentadoras

NORMA REGULAMENTADORA

RESUMO DA NORMA

NR-1 - DISPOSIGOES GERAIS

Estabelece o campo de aplicagéo de todas as demais NRs. Direitos e obriga¢des do governo, dos empregadores, e dos
empregados. Cita Competéncias e Responsabilidades.

NR-2 - INSPECAO PREVIA

Obrigacgéo da vistoria prévia na empresa antes do inicio das operagdes ou sempre que houver mudangas significativas no
estabelecimento. Condi¢gdes minimas de seguranga para funcionamento.

NR-3 - EMBARGO OU INTERDIGAO

Estabelece as situagdes em que poderdo ocorrer a paralisagao de servigos, maquinas e equipamentos, bem como a aplicagéo de
medidas punitivas.

NR-4 - SERVICOS ESPECIALIZADOS EM
ENGENHARIA DE SEGURANCA E EM MEDICINA DO
TRABALHO

Prescreve o dimensionamento de profissionais de que formam uma equipe multidisciplinar, os quais irdo atuar na implantagéo de
medidas de prevencgédo de acidentes do trabalho e doengas ocupacionais. O dimensionamento do SESMT é realizado de acordo
com o grau de risco da empresa e o numero de funcionarios.

NR-5 - COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE
ACIDENTES

Estabelece a obrigatoriedade de as empresas publicas e privadas manterem em funcionamento uma comissao cujo objetivo &
trabalhar, preventivamente, para neutralizar ou eliminar riscos ambientais por meio da recomendagéo de medidas de seguranca
que visem melhorar as condigdes de trabalho.

NR-6 - EQUIPAMENTO DE PROTEGAO INDIVIDUAL -
EPI

Estabelece os tipos de EPIs a serem utilizados em fungao dos riscos e agentes existentes nos locais de trabalho, sejam eles
fisicos, quimicos, biolégicos ou mecanicos. As empresas sao obrigadas a fornecer, gratuitamente, os EPIs, e compete ao SESMT a
indicagao do EPI adequado ao tipo de atividade.

NR-7 - PROGRAMA DE CONTROLE MEDICO DE
SAUDE OCUPACIONAL

Estabelece a obrigatoriedade do PCMSO (Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional). Fica obrigatéria a realizagao de
exames médicos por conta do empregador: quando da admisséo, periodicamente, na mudanga de func¢éo, no retorno ao trabalho e
na demisséo do empregado.

NR-8 — EDIFICAGOES

Estabelece os requisitos técnicos minimos que devem ser observados nas edificagdes, para garantir seguranga e conforto aos que
nelas trabalham.

NR-9 - PROGRAMA DE PREVENGAO DE RISCOS
AMBIENTAIS

Estabelece a obrigatoriedade do Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais (PPRA), por meio da antecipacao, reconhecimento,
avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho.

NR-10 - SEGURANGA EM INSTALAGCOES E SERVIGOS
EM ELETRICIDADE

Estabelece os requisitos e condigdes minimas, objetivando a implementacéo de medidas de controle e sistemas preventivos, de
forma a garantir a seguranga e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e
servigos com eletricidade.

NR-11 - TRANSPORTE, MOVIMENTAGAO,
ARMAZENAGEM E MANUSEIO DE MATERIAIS

Estabelece os requisitos de segurancga para a operagao de elevadores, guindastes, transportadores industriais e maquinas
transportadoras, como também no transporte manual de cargas.

NR-12 - SEGURANGA NO TRABALHO EM MAQUINAS
E EQUIPAMENTOS

Estabelece as medidas de segurancga a serem adotadas no que se refere a instalagéo, operagdo e manutengéo de maquinas e
equipamentos.

Fonte: adaptado de Website ME (2019)
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Quadro 2 - Relagéo das normas regulamentadoras (continuagéo)

NORMA REGULAMENTADORA

RESUMO DA NORMA

NR-13 - CALDEIRAS, VASOS DE PRESSAO E
TUBULAGAO

Estabelece os requisitos necessarios técnicos e legais a serem adotados na instalagéo, operagao e manutengéo de caldeiras,
vasos de pressdo e unidades de processo a fim de prevenir a ocorréncia de acidentes de trabalho.

NR-14 — FORNOS

Estabelece os aspectos referentes a fabricagdo, operagéo e manutengao de fornos industriais.

NR-15 - ATIVIDADES E OPERAGCOES INSALUBRES

Descreve as atividades, operagdes, agentes insalubres e os limites de tolerancia, além de definir a caracterizagao das atividades
consideradas insalubres e estabelecer os meios para protegéo dos trabalhadores.

NR-16 - ATIVIDADES E OPERAGOES PERIGOSAS

Recomenda as agdes prelecionistas as atividades consideradas perigosas.

NR-17 — ERGONOMIA

Estabelecer parametros que permitam a adaptagéo das condi¢des de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente.

NR-18 - CONDI(}()E$ E MEIO AMBIENTE DE
TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento e de organizagéo, que objetivam a implementacdo de medidas de
controle e sistemas preventivos de seguranga nos processos, nas condigdes e no meio ambiente de trabalho na industria da
construgéo.

NR-19 — EXPLOSIVOS

Estabelece os requisitos necessarios para seguranga em deposito, manuseio e transporte de explosivos.

NR-20 - SEGURANCA E SAQDE NO TRABALHO COM
INFLAMAVEIS E COMBUSTIVEIS

Estabelece os requisitos necessarios para seguranga no armazenamento, manuseio e transporte de liquidos combustiveis e
inflamaveis.

NR-21 - TRABALHOS A CEU ABERTO

Descreve os meios para a prevengao de acidentes nas atividades desenvolvidas a céu aberto.

NR-22 - SEGURANGA E SAUDE OCUPACIONAL NA
MINERAGAO

Tem por objetivo disciplinar os preceitos a serem observados na organizagédo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar
compativel o planejamento e o desenvolvimento da atividade mineira com a busca permanente da seguranca e da saude dos
trabalhadores.

NR-23 - PROTEGAO CONTRA INCENDIOS

Estabelece os meios de prevengéo contra incéndio, visando garantir a integridade fisica de todos os trabalhadores e salvaguardar o
patriménio fisico da empresa.

NR-24 - CONDIGOES SANITARIAS E DE CONFORTO
NOS LOCAIS DE TRABALHO

Determina as condigdes de higiene e conforto a serem observadas nos locais de trabalho, com enfoque no que se refere a
banheiros, vestiarios, cozinhas, alojamentos e agua potavel.

Fonte: adaptado de Website ME (2019)
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Quadro 2 - Relagéo das normas regulamentadoras (continuagéo)

NORMA REGULAMENTADORA

RESUMO DA NORMA

NR-25 - RESIDUOS INDUSTRIAIS

Estabelece as medidas preventivas a serem observadas pelas empresas quanto a destinagédo dos residuos gerados em seus
processos de trabalho.

NR-26 - SINALIZAGAO DE SEGURANGA

Tem por objetivo fixar as cores que devem ser usadas nos locais de trabalho para prevengao de acidentes, identificando os
equipamentos de seguranga, delimitando areas, identificando as canalizagées empregadas nas industrias para a condugéo de
liquidos e gases, e advertindo contra riscos.

NR-27 - REGISTRO PROFISSIONAL DO TECNICO DE
SEGURANCA DO TRABALHO (REVOGADA)

Disp&e sobre o registro profissional do Técnico de Seguranga do Trabalho. Essa norma foi revogada e atualizada pela Portaria N°
262 de 29/05/2008.

NR-28 - FISCALIZAGAO E PENALIDADES

Estabelece os procedimentos a serem adotados pela fiscalizagdo do Ministério do Trabalho e Emprego, tanto na concesséo de
prazos para corregao de problemas técnicos, como também para a aplicagdo de multas por infragées as Normas
Regulamentadoras.

NR-29 - NORMA REGULAMENTADORA DE .
SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO PORTUARIO

Tem o objetivo de regular a protecéo obrigatéria contra acidentes e doengas profissionais, facilitar os primeiros socorros a
acidentados e alcangar as melhores condigdes possiveis de seguranga e saude aos trabalhadores portuarios.

NR-30 - SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO
AQUAVIARIO

Tem por objetivo a protegdo e a regulamentagéo das condi¢cdes de seguranga e saude dos trabalhadores aquaviarios.

NR-31 - SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO NA
AGRICULTURA, PECUARIA SILVICULTURA,
EXPLORACAO FLORESTAL E AQUICULTURA

Tem por objetivo estabelecer os preceitos a serem observados na organizagéo e no ambiente de trabalho, de forma a tornar
compativel o planejamento e o desenvolvimento das atividades da agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracao florestal e
aquicultura com a seguranga e a saude, bem como com o meio ambiente de trabalho.

NR-32 - SEGURANCA E SAUDE NO TRABALHO EM
SERVICOS DE SAUDE

Estabelece as diretrizes basicas para a implementagdo de medidas de protegéo a seguranca e a saude dos trabalhadores dos
servigos de Saude, bem como daqueles que exercem atividades de promogé&o e assisténcia a saude em geral.

NR-33 - SEGURANGA E SAUDE NOS TRABALHOS EM
ESPACOS CONFINADOS

Estabelece os requisitos minimos para identificagdo de espagos confinados e reconhecimento, avaliagdo, monitoramento e controle
dos riscos existentes, de forma a garantir permanentemente a seguranga a saude dos trabalhadores que interagem direta ou
indiretamente nestes espagos.

NR-34 - CONDIGOES E MEIO AMBIENTE DE
TRABALHO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO,
REPARAGCAO E DESMONTE NAVAL

Estabelece os requisitos minimos e as medidas de protegdo a seguranga, a saude e ao meio ambiente de trabalho nas atividades
da industria de construgéo e reparagao naval.

NR-35 - TRABALHO EM ALTURA

Estabelece os requisitos minimos e as medidas de protec¢éo para o trabalho em altura, envolvendo o planejamento, a organizagéo e
a execucéo, de forma a garantir a segurancga e a saude dos trabalhadores envolvidos direta ou indiretamente com a atividade.

NR-36 - SEGURANGA E SAUDE NO TRABALHO EM
EMPRESAS DE ABATE E PROCESSAMENTO DE
CARNES E DERIVADOS

Busca a prevengéo e a reducéao de acidentes de trabalho e doengas ocupacionais, com adequagéo e organizagéo de postos de
trabalho, adogéo de pausas, gerenciamento de riscos, disponibilizagdo de Equipamentos de Prote¢éo Individual (EPI) adequados,
rodizios de atividades, entre outras.

NR-37 - SEGURANCA E SAUDE EM PLATAFORMAS
DE PETROLEO

Estabelece os requisitos minimos de seguranga, saude e condi¢ces de vivéncia no trabalho a bordo de plataformas de petréleo em
operagéo nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras - AJB.

Fonte: adaptado de Website ME (2019)
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2.2.2 Treinamentos em normas regulamentadoras

Os treinamentos em NRs consistem de uma série de cursos de formagao
tedrico-praticos sobre atividades laborais especificas, exercidas em condi¢cdes de
seguranca. O objetivo desses cursos € garantir a preservagcdo da saude e a
integridade fisica dos trabalhadores (BRASIL, Portaria n.° 3.214/78). Além disso, as
atividades realizadas de forma segura garantem a preservagao dos recursos
tecnolégicos ligados as atividades do trabalhador. Assim, as boas praticas de
operagdo em seguranga, asseguram, além do bem-estar do trabalhador, o aumento
da vida util da infraestrutura tecnoldgica e consequentemente a economia da
producao.

Tal como citado no item anterior, o conjunto de normas regulamentadoras
prescreve uma série de pré-requisitos e condicbes técnicas que deverdo ser
observadas pelas empresas e seus prestadores de servigos. Quanto aos treinamentos
em NRs, existem pré-requisitos tanto para os trabalhadores que receberdo a
capacitacdo, quanto para os instrutores que irdo ministra-los. Afim de atingir os
objetivos desse trabalho, serdo listados a seguir as principais caracteristicas que

influenciam a realizacdo dos treinamentos.

2.2.2.1 Qualificagbes do instrutor

As qualificagdes do instrutor compreendem a formagao profissional, bem como
o conjunto de proficiéncias necessarias a realizagao do treinamento. As qualificagcdes
necessarias ao instrutor possuem um papel fundamental no desenvolvimento deste
trabalho, conforme evidenciado no capitulo 3. Segundo a NR35 em seu item 35.3.6,
“[...] o treinamento deve ser ministrado por instrutores com comprovada proficiéncia
no assunto, sob a responsabilidade de profissional qualificado em seguranga no
trabalho” (BRASIL, 2012, p.2). Da mesma forma, segundo a NR33 em seu item
33.3.5.7, “[...] os instrutores designados pelo responsavel técnico, devem possuir
comprovada proficiéncia no assunto” (BRASIL, 2006, p. 5).

Conforme preconiza a NR0O4 sobre Servigos Especializados em Engenharia de
Seguranga e em Medicina do Trabalho (SEESMT), os profissionais de SST sao os
seguintes:

» Técnico de Seguranga do Trabalho;
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+ Engenheiro de Seguranga do Trabalho;
 Auxiliar de Enfermagem do Trabalho;

+ Enfermeiro do Trabalho;

» Médico do Trabalho;

Proficiéncia, segundo a NR33, em seu glossario, é definida como: “[...]
competéncia, aptidao, capacitagao e habilidade aliadas a experiéncia” (BRASIL, 2006,
p. 9). Quanto ao conceito denominado de Profissional Qualificado, as normas NR10,
NR12 e NR35 o definem como o trabalhador que comprove sua conclusdo em curso
especifico e na sua area de atuagao (em instituicdo reconhecida pelo sistema oficial
de ensino), para exercer atividades compativeis com o0 curso a ser ministrado
(BRASIL, 1978j, p. 5; 1978, p. 21; 2012, p. 2).

A publicacdo complementar manual de auxilio a interpretacdo e aplicacdo da

NR35 comentada, acrescenta:

A comprovada proficiéncia no assunto ndo significa formagdo em
curso especifico, mas habilidades, experiéncia e conhecimentos
capazes de ministrar os ensinamentos referentes aos tdpicos
abordados nos treinamentos, porém o treinamento deve estar sob a
responsabilidade de profissional qualificado em seguranca do trabalho
(ENIT, 2018, p. 16).

2.2.2.2 Conteudo programatico, carga horaria, periodo de reciclagem e quantitativo de

alunos por turma.

Varias normas especificam de forma objetiva o conteudo programatico, a carga
horaria minima do treinamento, o periodo maximo para reciclagem e a quantidade de
alunos por turma. No entanto outras estabelecem critérios mais amplos sujeitos a
interpretacdo e sua adaptagao por profissionais de seguranga do trabalho que irdo
ministrar os treinamentos. O curso de reciclagem é realizado em periodos variaveis
(conforme a norma) apos o curso de formagado, e possui por objetivo atualizar e
refamiliarizar os trabalhadores com os conceitos e praticas de analise e prevencao de

riscos inerentes as suas atividades laborais.
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2.3 PROCESSO DE CONSTRUGCAO DO MODELO DE SOLUGAO

A solucédo de problemas estudados em pesquisa operacional € geralmente
constituida de varias etapas (BAZARAA, 2010, p. 7). Winston (2004, p. 5) caracteriza
esse conjunto de etapas como os sete passos do processo de construgdo do modelo
de solugédo. Ja autores como Taha (2017) e Bazaraa et. al (2010) em seus respectivos
trabalhos estabelecem procedimentos contendo até cinco etapas. Os sete passos
propostos por Winston (2004) sao:

|. Formular o problema;

Il. Observar o sistema;

[ll. Formular o modelo matematico para o problema;
IV. Verificar e utilizar o modelo para predicao;
V. Selecionar alternativa viavel,;
VI. Apresentar resultados e a conclus&o do estudo para a organizagao;
VIl. Implementar solugao e avaliar recomendacdes;
Taha (2017, p. 40) disserta que as principais fases para a implementagao pratica da
solucdo de um problema de PO incluem:

|. Definicdo do Problema.

II. Construgao do Modelo

[ll. Solucdo do Modelo

IV. Validacdo do Modelo

V. Implementacao da solugao
Bazaraa et. al (2010), descrevem o processo de constru¢do do modelo de solugao
conforme as cinco etapas seguintes:

|. Formulacdo do Problema.

ll. Construgdo de abstracdo (ou idealizagdo) do problema por meio de um
modelo matematico.

[ll. Avaliar e selecionar a técnica apropriada para a solucgao.
IV. Testar, analisar e se necessario reestruturar o modelo.

V. Implementar solugéo

Verifica-se semelhancas quanto ao procedimento apresentado pelos diferentes
autores, divergindo-se, no entanto, quanto a caracterizagdo e o delineamento das

etapas que o constituem. Winston (2004) concebe em seu modelo uma etapa
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especifica para a apresentacdo dos resultados aos tomadores de decisdo. Ja Taha
(2017) e Bazaraa et. al (2010) ndo estabelecem uma etapa especifica para esse fim,
considerando a atividade como implicita ou agregada a outra(s) etapa(s) de seus
respectivos modelos. Outros aspectos divergentes, como o feedback e consequentes
ajustes sobre o modelo sdo por vezes tratados em fases distintas por cada autor.
Contudo demonstra-se possivel delimitar algumas definicbes comuns ao conjunto de

autores, como sera visto no proximo capitulo.
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3 METODO

A secao anterior demonstrou as abordagens de diferentes autores para a
construcdo de modelos de solugcdo para problemas estudados em pesquisa
operacional. Uma analise comparativa entre as diferentes abordagens demonstra que
embora existam etapas divergentes quanto a sua caracterizagao, € possivel delimitar
algumas definicdes comuns ao conjunto de autores. O quadro 3 demonstra
comparativamente as etapas comuns aos problemas de PO relacionando-as com as

etapas correspondentes ao modelo de cada autor.

Quadro 3 — Comparativo entre abordagens sobre as etapas envolvidas em problemas de PO

ETAPA NO MODELO DO AUTOR

ETAPAS GERAIS EM

PROBLEMAS DE PO Taha Bzfa;fa Winston
(2017) 2010) (2004)

ETAPA 01: FORMULAQAO DO
PROBLEMA (DEFINICAO DE ESCOPO 1 1 1
E OBJETIVOS)

ETAPA 02: FORMULAGCAO DO

MODELO MATEMATICO DO 2 2 3
PROBLEMA

ETAPA 03: COLETA DE DADOS E entre

ESTIMATIVA DE VALORES DOS 563 1 2
PARAMETROS e

ETAPA 04: AVALIACAO E SELEGAO

DE TECNICA APROPRIADA 3 3 3
ETAPA 05: TESTE E VALIDAGCAO DO 3e4 4 4
MODELO (ACURACIA)

ETAPA 06: SELECAO DA MELHOR

ALTERNATIVA E APRESENTACAO entre entre 56
DOS RESULTADOS AOS 4eb 4eb ’
TOMADORES DE DECISAO

ETAPA 07: IMPLEMEN:I'AQAO DA

SOLUCAO E AVALIACAO DE 5 5 7

RECOMENDAGOES

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

A primeira etapa compreende a definicdo do escopo e dos objetivos da

organizagéo onde sera conduzido o estudo. Segundo Taha (2017), a definicdo correta



40

do problema é a fase mais importante e igualmente a mais dificil da aplicagado do
modelo e tem por objetivo identificar trés elementos principais do problema de deciséo:
(/) a descrigcao das alternativas de decisao, (i) a determinagao do objetivo do estudo
e da (iii) especificagdo das limitagbes sobre as quais o sistema modelado opera.
Winston (2004) acrescenta que nessa etapa deve-se especificar as partes da
organizagdo que devem ser estudadas antes que o problema possa ser resolvido.
Bazaraa et. al (2010) citam que nessa etapa deve-se realizar o estudo detalhado do
sistema, identificando o problema especifico que necessita ser analisado, bem como
suas restricdes e a fungéo objetivo.

A segunda etapa envolve o desenvolvimento de um modelo matematico geral.
Para Taha (2017) e Winston (2004), a constru¢ao do modelo implica em uma tentativa
de converter a definigdo do problema em relagbes matematicas. Bazaraa et. al (2010)
citam que essa fase envolve a construcdo de uma abstracdo ou idealizagdo do
problema por meio de um modelo matematico e que deve ser tomado cuidado para
assegurar que o modelo represente satisfatoriamente o sistema sendo analisado,
enquanto mantém-se matematicamente tratavel.

A fase seguinte, segundo Winston (2004), compreende a coleta de dados para
estimar os valores dos paréametros que afetam o problema da organiza¢ao (Winston,
2004). Essas estimativas servem de base para na etapa seguinte desenvolver
(subsidiar) e analisar o modelo matematico do problema da organizagao (Bazaraa et.
al, 2010).

Estruturada a modelagem matematica geral e coletados os dados do problema,
deve-se avaliar e selecionar a técnica apropriada para o modelo de solugéo (Bazaraa
et. al, 2017). Segundo Taha (2017), se 0 modelo matematico resultante se adequar a
um modelo matematico padrao, como por exemplo a programacao linear, geralmente
pode-se chegar a uma solugdo usando os algoritmos disponiveis. Como alternativa,
se as relagcdes matematicas forem muito complexas para permitir a determinagao de
uma solucdo analitica, poder-se-a optar por simplificar o modelo e utilizar uma
abordagem heuristica (Taha, 2017). Bazaraa et. al (2010) concluem que uma ou mais
solugdes otimas ou aproximadas (heuristica) deverdo ser determinadas e sua
qualidade avaliada.

A quinta etapa consiste em obter solucdes por meio do modelo e realizar testes
com analise de sensibilidade. Segundo Taha (2017), a analise de sensibilidade lida

com a obtencao de informacgdes adicionais sobre o comportamento da solucao ideal
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quando o modelo é submetido algumas alteragcées em seus paréametros. Por sua vez
a validacdo do modelo consiste da verificagdo de se o modelo proposto prevé
adequadamente o comportamento do sistema em estudo. Ainda segundo Taha
(2017), um método comum para validar um modelo é comparar sua saida com dados
de saida histéricos: o0 modelo sera valido se em condi¢cdes de entrada semelhantes,
duplicar razoavelmente o desempenho passado. Bazaraa et. al (2010) citam que o
modelo deve permitir realizar previsdes sobre varios tipos de cenarios hipotéticos. Ja
Winston (2004) caracteriza essa etapa como necessaria para avaliar se 0 modelo
matematico desenvolvido confere uma representacédo acurada da realidade e conclui
gque mesmo que um modelo seja valido para a situagéo atual, deve-se atentar quanto
a sua aplicagdo indiscriminada, i.6: sempre que o sistema real for sujeito a
modificacdes, deve-se considerar sua revisao e promover alteragdes sobre o0 modelo.

Dado um modelo e um conjunto de alternativas, a seguir deve-se escolher a
alternativa que melhor atende aos objetivos da organizagdo e apresentar os
resultados e recomendacgdes ao(s) tomador(es) de decisdo (Taha, 2017; Winston,
2004). Winston (2004) cita que em algumas situagdes, pode-se apresentar varias
alternativas e permitir a organizagdo escolher a que melhor atende as suas
necessidades. Apresentados os resultados, a organizagdo pode n&o aprovar as
recomendacgdes. Isso pode resultar da definicdo incorreta dos problemas da
organizacao ou da falha em envolver o tomador de decisdo desde o inicio do projeto
(Winston 2004).

A etapa final compreende a implementacéo e a avaliagédo de recomendacgdes.
Taha (2017) cita que a fase de implementacdo do modelo valido envolve a
transposicao dos resultados em instrugdes operacionais compreensiveis a serem
emitidas as pessoas que administrarao o sistema recomendado. Bazaraa et. al (2010)
acrescentam que o objetivo principal de um modelo é auxiliar interativamente no
processo de tomada de decis&o: logo o modelo nunca deve substituir o tomador de
decisdo. Winston (2004) acrescenta que o sistema devera ser constantemente
monitorado (e atualizado dinamicamente se o ambiente sofrer alteragdes) para
assegurar que as recomendagdes permitam a organizagdo atingir seus objetivos.
Bazaraa et. al (2010) concluem que um modelo deve ser tratado como uma entidade
viva que precisa ser nutrida ao longo do tempo, ou seja, parametros, suposigoes e
restricdes do modelo devem ser revisados periodicamente afim de manter o modelo

atualizado, relevante e valido.
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O conjunto de etapas abordadas pelos autores descrevem um resumo sobre
as atividades comuns inerentes ao processo adotado em estudos de PO. Devido a
amplitude e a diversidade de problemas estudados em PO, aplicagdes reais
demandam o refinamento ou detalhamento do conjunto de etapas de modo a constituir
um modelo particular para o estudo especifico. O proximo capitulo apresentara um
modelo proposto para a solu¢géo do problema de alocagédo baseado em competéncias.
O quadro 4 realiza uma comparagao entre as etapas ja citadas e as que compde o
modelo proposto. Entre as principais consideragdes acerca do modelo proposto,
destaca-se que o periodo de desenvolvimento deste trabalho ndo abrangeu a etapa
final de implementagdo do modelo por razdo da extensao requerida pelo projeto.

Quadro 4 — Associacao entre as etapas gerais e as propostas pelo modelo.

ETAPAS GERAIS EMPREGADAS EM
PROBLEMAS DE PO

ETAPAS PROPOSTAS PARA O MODELO DE
ALOCAGAO BASEADO EM COMPETENCIAS

ETAPA 01: FORMULAGAO DO PROBLEMA (DEFINICAO
DE ESCOPO E OBJETIVOS)

ETAPA 01: DEFINIR PROBLEMA (ESCOPO E OBJETIVOS)

ETAPA 02: FORMULAGAO DO MODELO MATEMATICO
DO PROBLEMA

ETAPA 2: REALIZAR A FORMULAGAO MATEMATICA DO
PROBLEMA

ETAPA 03: COLETA DE DADOS E ESTIMATIVA DE
VALORES DOS PARAMETROS

ETAPA 3: REALIZAR MAPEAMENTO ESTRUTURADO DO
PORTFOLIO

ETAPA 4: REALIZAR MAPEAMENTO DO HISTORICO DE
DEMANDA E ESTRUTURAR A MATRIZ DEMANDA

ETAPA 5: REALIZAR LEVANTAMENTO DE
PROFISSIONAIS VERSUS PROFICIENCIA: ESTRUTURAR
MATRIZ PROFICIENCIA P

ETAPA 6: REALIZAR LEVANTAMENTO DO HISTORICO DE
HORAS APLICADAS E OBTER PARAMETRO HSLIQ

ETAPA 04: AVALIACAO E SELECAO DE TECNICA
APROPRIADA

ETAPA 7: AVALIACAO E SELECAO DE TECNICA
APROPRIADA

ETAPA 05: TESTE E VALIDACAO DO MODELO
(ACURACIA)

ETAPA 06: SELECAO DA MELHOR ALTERNATIVA E
APRESENTAGAO DOS RESULTADOS AOS TOMADORES
DE DECISAO

ETAPA 07: IMPLEMENTAGAO DA SOLUCAO E
AVALIAGAO DE RECOMENDAGOES

ETAPA 8: AVALIAR RESULTADOS

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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4 PROPOSIGAO DO MODELO DE ALOCAGAO BASEADO EM COMPETENCIAS

Esta secao apresenta um modelo para a resolucdo do problema de alocacao
baseado em competéncias para empresas prestadoras de servigcos. Para isso ela esta
estruturada em 8 etapas. A etapa 1 tem por finalidade a familiarizagdo com as
operacdes da empresa: compreender o problema de otimizacdo, definindo qual € o
resultado que pretende-se obter e quais as questdes que se espera responder com a
aplicagao do método. A etapa 2 consiste em realizar a formulagdo matematica do
problema de otimizacdo, com base nas informacdes levantadas na etapa 1. As etapas
3 a 6 descrevem como sao levantados os dados e estruturadas as informagdes que
subsidiam o emprego da formulagdo matematica. A etapa 7 descreve duas heuristicas
para a resolugao do problema. Por fim, a etapa 8 apresenta consideragdes para a

avaliagao dos resultados.

41 ETAPA 1: DEFINIR PROBLEMA (ESCOPO E OBJETIVOS)

O modelo proposto inicia com a definicdo do problema. A definicdo compreende
a analise situacional do negocio em que a prestagéo de servigos esta situada. Nesta
etapa, é identificado: (i) o tipo de servigo prestado; (ii) suas caracteristicas mais
relevantes para o estudo; (iii) evidéncias e indicadores que demonstrem a situagao
com o potencial para a aplicagdo do estudo de otimizagdo; e (iv) que gere
guestionamentos relevantes que deverdo ser respondidos ao final do emprego do
modelo. Ao final desta etapa deverao estar bem definidos o escopo e os objetivos do

estudo.

42 ETAPA 2: REALIZAR A FORMULACAO MATEMATICA DO PROBLEMA

Deseja-se atender de forma eficiente a uma demanda por prestacédo de
servicos. Todo atendimento a demanda por servicos, em sintese, requer uma certa
quantidade de horas de atuacao profissional, com competéncias especificas para
esse fim. Assim, o atendimento a demanda de forma eficiente, ocorrera por meio do
adequado balanceamento entre a demanda por horas profissionais e a oferta dessas
horas por um prestador de servigos.

Para toda prestacao de servigo, pode ser mensurada uma quantidade de horas
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profissionais necessarias a sua realizagao. A prestacao de servigco de treinamentos e
cursos, por exemplo, tem por premissa a definicdo de uma carga horaria para a
realizacao desses. Assim, a carga horaria devera ser considerada como base para a
quantificacdo de horas de demanda. Cabe ressaltar que o comportamento da
demanda ocorre de maneira variavel, tanto conforme a regido de atendimento como
a época do ano (sazonalidade).

A disponibilidade de horas por profissional para o atendimento a demanda esta

diretamente ligada a sua capacidade liquida para atendimento. Assim tem-se que:

TH = HS11q + HSpux + Hapm (6)

Onde:

TH  — Total de Horas uteis mensais do Profissional (dias uteis);
HSLiq — Horas Mensais Liquidas dedicadas a realizagao de servigos;
HSaux — Horas Mensais Auxiliares a realizagao de servigos;

Habm — Horas Mensais utilizadas em atividades administrativas e outras atividades;

Assim, HS.iq € considerado a capacidade liquida em horas para a prestacao
de servigos por profissional. O HSaux por sua vez representa todas as horas dedicadas
de forma auxiliar a prestacao do servico, tais como deslocamento, desenvolvimento
de material customizado, visitas técnicas, tempo dedicado ao orcamento do servico,
etc.

A eficiéncia no atendimento a demanda esta assim diretamente ligada a
manutengado e a ampliagcdo de HS. /o mensais realizadas. Uma maneira de favorecer
a otimizagdo de HSpq mensais &€ promovendo uma adequada distribuicdo (ou
alocacgao) de profissionais nas regides de atendimento a demanda, conforme o volume
e o perfil da demanda por competéncias em prestacao de servicos.

Seja | um grupo de recursos (profissionais). Cada um dos profissionais
pertencentes a esse grupo possui uma ou mais proficiéncias (ou competéncias), que
por sua vez compdem o conjunto K. Esses profissionais deverao ser individualmente
alocados em uma regido pertencente a um conjunto de regides J. Essa alocacéo se
dara com base no comportamento da demanda por servigos que requisita a oferta de
profissionais (/) possuindo o adequado perfil de proficiéncias (K). Assim tem-se que:
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I ={1,2,3,...,i, ..., m} & o conjunto de m recursos qualificados;
J={1,2,3,...,j,...,n}éoconjunto de nregides de demanda; e

K={1,2,3, ..., k, ..., 0} € o conjunto de o proficiéncias;

Esse problema pode ser adequadamente estruturado por meio do emprego de

matrizes. Seja D uma Matriz Demanda, tal que:

[dll d12 d13 aas dlk an dlo -|
| d21 d22 d23 de dZO

D = | d31 d32 d33 .... d3‘k d30 | (7)
ldnl dnz dn3 d]'k dnoJ

Os termos dx da matriz D correspondem a demanda em cada uma das regides
(linhas), por servigos que requerem determinas proficiéncias (colunas). Os valores dos
termos sdo expressos em horas de prestacao de servigos. De maneira sintética, pode-

se representar a matriz D como:
D - [djk]nxo , Matriz Demanda, dix € Ry |V )k
De forma analoga tem-se as matrizes Oferta (O) e Horas ndo Atendidas (N):

0 - [Ojk]nxo , Matriz Oferta, ok ER, |V ), k

N - [njk]nxo , Matriz Horas Nao Atendidas, nj, € R, |V j, k

Sobre o relacionamento entre as Matrizes D, O e N tem-se que: certa regiao (j)
possui uma demanda por um servico tal que, para ser atendido, requer a oferta local
de um profissional (/) com certa competéncia (k). O montante de horas demandadas
(em certa regiao) pode ser atendido de forma total ou parcial por meio de um montante
de horas ofertadas, resultando assim em um montante de horas ndo atendidas. Essa

relagao pode ser descrita de forma matricial como:

Dpxo = Onxo = Nipxo (8)
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O valores da Matriz D advém do comportamento da demanda de mercado. A
matriz O representa a resposta a Matriz D com base na oferta de profissionais
qualificados para o atendimento a demanda. As demandas dx podem ser atendidas
em sua totalidade, de forma parcial, ou simplesmente ndo atendidas, conforme a
disponibilidade de profissionais qualificados e alocados na regidao de demanda. Assim,

para cada demanda passa a existir uma valor nj tal que:

dix —0jx =My, Vj,k onde njy =0 ou dy = o) 9

Sendo a matriz D composta por termos que refletem o comportamento do
mercado, € imediato que a agao sobre o problema de otimizacao recai na forma como
sera estruturada a matriz oferta. A matriz oferta € fungcdo da disponibilidade de
profissionais (conjunto /), suas proficiéncias (conjunto K) e a forma como esses serao
alocados em cada regido (conjunto J). Introduzem-se assim as matrizes proficiéncia
(P) e alocacgao (A).

A Matriz A, relaciona os recursos ou profissionais (linhas) que poderao ser

alocados em uma das regides (colunas).

A1 Qi Q13 - Q15 .. Qg
Az1 Gz Qzz - Q2j ... Qgp
A= a3y Q3zz QAzz - A3j ... Q3 (10)
Am1  Am2  Am3 e @ v Qqn

Assim, o elemento a;; significa que um determinado recurso i foi alocado em

uma regiao j. A matriz A € do tipo binaria (ou légica), isso €, contém valores iguais a 0

ou 1, de forma que:

=1, orecursoiseraalocadonaregiaoj

Se a;; { - .
Y (=0, mnioserialocado



47

A matriz de proficiéncias P, relaciona os recursos (linhas) com suas respectivas
proficiéncias (colunas).

[ P11 P12 Piz - Pik - Pio ]
| P21 P22 P23 - P2k -+ P20 |

P = P31 P32 P33z - DP3k - P30 | (11)
lpml Pm2 Pm3 - Dik pmo|

A matriz P também é do tipo binaria (ou légica), de forma que:

Se {: 1, orecursoipossuiaproficiénciak
Pik |- 0, nioo possui

Assim, A e P também podem ser representados de forma sintética como:

A= [aij]mxn , Matriz Alocacio, a; € {0,1} Vi,j

P - [pik)mxo , Matriz Proficiéncias, pix € {0,1} Vi k

Em adicdo a D, O, N, P e A, analogamente sao apresentadas as seguintes

matrizes:

B - [bikj]mxox(j) , Matriz Atendimento, by ER, Vi k,j
B - [bij]mxn , Matriz Atendimento Total por Regido, b;; €R, Vi,j

Cc - [Cikj](m.n)xo , Matriz Potencial Atendimento, cij ERy Vik,j
S - [Cij]mxn , Matriz Potencial Agregado, cj €ER, Vij
A - [d;], , Vetor Alocagio, a; €{0,1}vi

A Matriz B, contém os termos b, tal que:

. b — quantidade de horas ofertadas do profissional i, para proficiéncia k, na
regido j, para o atendimento a demanda di.

. Para um total de n regides, ha um total de n matrizes B, ou:
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B - {B1,B,, ..., B}

Assim, na ja mencionada matriz O, cada termo oj« € resultante das variaveis de
decisdo bi. Tem-se assim que a oferta total de horas profissionais em uma

determinada regiao e para uma certa proficiéncia, pode ser expressa como:

m
Ojx = Z bikj-vi » V. k (12)

i=1

A matriz B demonstra o total de horas ofertadas por profissional em cada regiao,

ou:
o
b = Zbikj-pik , Vi, (13)
k=1

O Vetor 4 ¢ do tipo binario (ou légico) e compreende um conjunto de
parametros d; auxiliares a operacionalizacdo da heuristica para resolugdo do
problema.

Seja 4 tal que:

-

A - {4, d,ds .., d,), d; €10,1} Vi

i =1, orecursoijaseencontraalocado para atendimento a demanda
i =0, ainda nao se encontra alocado

Ql [l

se |

Inicialmente todo d@; = 0 . A medida que os recursos s&o alocados() e todas as

suas horas disponiveis sdo distribuidas, cada termo passa a assumiro valor a; = 1. A

aplicagao de A é abordada em detalhes na secao 4.7.3 que descreve a heuristica para
resolucéo do problema.

A Matriz C representa o potencial de atendimento do recurso (PAR), ou o
potencial que cada profissional i possui para atender nji (demanda n&o atendida). E

composta por (m X n) Linhas e o colunas, iSsSo é:



C - [cug]

(m.n)xo
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A figura 1 ilustra o relacionamento entre as matrizes P, N e C. Inicialmente P e

N sao conhecidos. Antes de qualquer alocacéo de horas profissionais na matriz oferta,

tem-se N = D. Os termos de C sao entido obtidos por meio da expressao:

Cikj = Pir-Njx- (1 — d;) (14)
Figura 1 - Exemplo da relagéo entre as matrizes P, N e C
k=1 | k=2 | k=3 | k=4 | k=5 | k=6 | k=7 | k=
i=1 1 1 1
MATRIZ P i=2 1 1 1 1 1
i=3 1 1
MATRIZ N
=1 N1k 300 | 150 | 50 20 40 30 | 250 | 250
j:
Total
=1 | k=2 | k=3 | k=4 | k=5 | k=6 | k=7 | k=
(cij)
MATRIZ C :
( ) 1 i=1 | 300 | 150 | 50 0 0 0 0 0 500
Ciki
_'1’ 1[i=2 | 0 |150 | 50 | 20 | 40 | 30 | 0 | 0 | 290
J=
1 i=3 0 0 0 0 0 0 250 | 250 | 500
1

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

O potencial de atendimento do recurso (ci) € fungdo simultaneamente do

portfélio de proficiéncias do recurso assim como da magnitude da demanda por essas

proficiéncias na regiao que se observa. No exemplo da figura 1, o recurso i=2 possui

maior numero de proficiéncias que os demais recursos, no entanto os outros dois
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recursos possuem maior potencial de atendimento agregado, ou ¢, que corresponde

a resultante da soma da linha ci; (informado na coluna mais a direita de C), ou:

Cij = Zcikj , VI,,] (15)

Esse aspecto demonstra que ha uma tendéncia de que quanto maior o niumero
de proficiéncias que um profissional possui, maior o seu potencial de atendimento.
Porém um menor numero de proficiéncias (mais restritas), com elevado nivel de
demanda, também podera resultar em potenciais de atendimento elevados. Assim,
nesses casos as proficiéncias cujos dominios pelo profissional sejam mais dificeis de
se obter nao seréo penalizadas no dimensionamento do potencial de atendimento do

recurso. A generalizagdo da matriz C pode ser observada no quadro 5.

Quadro 5 - Demonstrativo da composi¢céo da matriz C

J I k=1 | k=2 | k=3 k=0 Total
(cij)
i=1 C11
i=2 C21
1 = (cik1) ( Cio1) -
Cit
i=m ( Cmk1) ( Cmot) Cm1
i=1 C12
i=2 C22
0 3 (cik2) (Cio2) -~
Ci2
i=m (Cmk2) (Cmo2) Cm2
i=1 C1n
i=2 C2n
N 3 (Cikn ) ( Gion ) -~
Cin
i=m ( Cmkn ) ( Cmon ) Cmn

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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Com base em C (quadro 5), cria-se a variavel W) que corresponde a soma de
todos os termos de uma coluna k. Assim:

m n

Wi = Z cikj, Vk Pot.Atendimento Global de k (16)
i=1 j=1

A operacionalizagdo da heuristica por meio da matriz C e da variavel Wy é
abordada em detalhes na secéo 4.7.3.

Conforme ja mencionado, por meio dos termos ci de C, obtém-se cj. Assim a

matriz S — [Cii]mxn € obtida diretamente da matriz C. A matriz S também pode ser

obtida diretamente por meio da expressao:
S=P.N"(1-ad,) (17)
onde NT é a matriz transposta de N.

A tabela 1 demonstra um exemplo com a estruturacdo da matriz S.

Tabela 1 - Demonstrativo da composi¢do da matriz S

Cixj =1 j=2 j=3 j=n > Cij
i=1 C11 C12 C13 C1n > Cij
i=2 C21 C22 C23 C2n > C2j
i=3 C31 C32 C33 C3n > C3j
Cij
i=m Cm1 Cm2 Cm3 Cmn > Cmj

Com base em S (tabela 1), define-se como S() 0 somatoério de todos os termos
de uma linha:

S =

'M:
a
<
<
o~

(18)
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A opercionalizacdo da heuristica por meio da matriz S e a variavel S é

abordada em detalhes na sec&o 4.7.3. A figura 2 apresenta graficamente o conjunto

de matrizes envolvidas na formulacdo matematica do problema.

Figura 2 - llustracdo do modelo matematico por meio de matrizes

o n & n 0
P= [piklmxo S= [Ciflmx B = |b'.f.lrum| A= IaUIHEXH g; = [h‘.r"j]rnxr)xf}",\
e € (0,1) Vi k Cij € Ry Vij wiwems by, € Ry V0, ] ay € (0,1} Vi,j bfﬁ’f ER.Vikj
m o P P
¥
D =[dy] - A= [a]m
i s a; {01} vi
djk eR, Yk -
n
i 9= [D‘f R]HXO e
o €Ry V) ki
n
=N =[]
L my € Ry VK i
n y
L= [kaf](m.nlxu
o G € By, VLIG) v
(nl.n)‘ﬁ;,;',-;w_';;-- e

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Algumas considerag¢des sobre o modelo se fazem necessarias:

a) Neste modelo nenhuma matriz aceita valores negativos;

b) As Matrizes P e D contém valores fixos. Essa caracteristica se deve a:

O conjunto de proficiéncias possuidas por cada profissional sao
mapeadas e representadas como uma condi¢do inicial do problema;

Os valores de demanda sao assumidos como validos, uma vez que
foram previamente avaliados e pré-determinados por meio de um estudo

de previsdo de demanda. Todas as demais matrizes contém valores
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variaveis.
c) E’] contém as variaveis de decisédo (bij). Os valores atribuidos a esses

termos devem buscar a otimizagdo do problema, uma vez que implicam

diretamente nos valores de O. Tem-se assim por meio das equagdes (9) e

(12) que:
m

djy — Z bixj-pik =nj Vj, k (19)
i=1

d) Além de O, as matrizes B e A também sao influenciadas pelas variaveis de
decis&o biy de B,. A matriz B indica a soma total de horas alocadas por
profissional em cada regido. Para cada profissional, a regiao com maior
quantidade de horas distribuidas compreendera sua regiao de alocagao (ou

lotago). De forma que seja a matriz B — [bif]mxn tal que:

0]
b;; =zbikj-pik , Vi,j e (20)
k=1

e) Considerando-se as matrizes B e A: Em B, seja um profissional i cujas
horas foram distribuidas no conjunto de regides J, a regido com o maior
numero de horas ofertadas por esse profissional € dada por Max(b;). Por
definicdo a regido de Max(b;) sera a regido de alocagao (ou lotagcdo) do
profissional i. Assim, na matriz A, os termos aj; serao tais que:

Se b; {: 1, a;=1
Max(b;)) (#1, a

Finalmente a resolugao do problema pode ser descrita, aplicando-se a

notacao adequada, conforme as equacdes 21 a 25:
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Funcdes Objetivo:

Min zn: Nk (21)

Max zn: Zo:ojk(L) (22)
k=

i aij (23)

i=1 j=1
S.A.
o n
Zbikj'pikSHSLlQ , Vi (24)
k=1 j=1
m
djk—zbikj-PikSnjk , Vik (25)
i=1
n
zbikjSI0.000pik . Vik (26)
=1
bikj, djk» Ojk» Mjiy Pis Aiks Cikjr Cij =0, Vi, j,k (27)

Onde bi; sao as variaveis de decisdo do problema.

Deseja-se atender a demanda de maneira a minimizar a necessidade de
atendimentos por mobilidade, ou seja, ampliar o atendimento com profissionais locais.

Os termos da formulagéo do problema (acima representados), especificam que
a solugao deve (21) minimizar o somatério de horas nédo atendidas em todas as
regides (ou seja, todos os termos da matriz N). Deseja-se que o atendimento se dé de
maneira a minimizar a necessidade de atendimentos por mobilidade, ou seja, (22)
maximizar o atendimento com horas locais (profissionais da regido). Adicionalmente
avalia-se (23) o minimo quadro necessario afim de realizar todo o atendimento. Cada
recurso podera ofertar (24) um total de horas profissionais tal que ndo exceda sua
capacidade e somente nas competéncias que possuir proficiéncia. Em cada regido
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(25) a oferta em horas por proficiéncia ndo excedera as respectivas horas demandas
e (26) todo profissional disponibiliza horas de atendimento somente para as
competéncias em que possuir proficiéncia. Por fim (27) nenhuma variavel podera
assumir valores negativos. A equagao vinte e seis compreende um parametro
otimizador da solugéo: quando pik = 0 (ou seja, 0 recurso nao possui a proficiéncia),
qualquer simulagdo com bij € desnecessaria e apenas comprometera o tempo de
simulagdo computacional para a obtengdo da resposta. Com esse parametro,

solugdes nao viaveis sdo segregadas mais rapidamente.
43 ETAPA 3: REALIZAR MAPEAMENTO ESTRUTURADO DO PORTFOLIO

A etapa 3 inicialmente tem como finalidade conhecer e criar familiaridade com
o portfélio de servicos da empresa. A partir do portfdlio, sera estruturado um sistema
de classificagdo de proficiéncias (SCP). Esse sistema corresponde justamente ao
conjunto K (proficiéncias) introduzido na formulacdo matematica (etapa 2). O SCP

compreende a base para a operacionalizagdo do presente problema de otimizacio.
4.3.1 Subetapa 3.1: Relacionar portfélio

A primeira etapa do procedimento consiste em listar o portfélio de servicos da
empresa. A listagem permitira criar familiaridade com os servigos prestados pela

empresa (quadro 6).

Quadro 6 - Exemplo de listagem de um portfélio de servigos

cODIGO ~
SERVICO NOME/DESCRIGAO DO SERVIGO

0123456 PRESTAGAO DE SERVIGO EM SST 0001

0234567 PRESTAGAO DE SERVIGCO EM SST 0002

0345678 PRESTAGAO DE SERVIGCO EM SST 0003

0456789 PRESTAGCAO DE SERVIGO EM SST 0004

0567890 PRESTAGCAO DE SERVIGO EM SST 0005

0987650 PRESTAGAO DE SERVIGCO EM SST 0656

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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4.3.2 Subetapa 3.2: Determinar parametros que diferenciam os elementos do
portfélio entre si

O proximo passo € relacionar qual o perfil basico de qualificagdo (ou formagao)
dos profissionais aptos a conduzirem os servicos em SST. Tal como menciona-se na
secao 2.2.2, os profissionais de SST s&o: (i) o técnico de seguranga do Trabalho, (ii)
0 engenheiro de seguranga do trabalho, (iii) o auxiliar de enfermagem do trabalho, (iv)
o enfermeiro do trabalho e (v) o médico do Trabalho. Deve-se entdo identificar quais
desses profissionais de SEESMT sdo demandados para cada servigo listado no
portfolio da empresa. De forma subsequente, devera ser relacionado qual o nivel de
utilizagcado (em horas) de cada profissional para cada servigo relacionado. Conforme
mencionado na seg¢ao 2.3.2, algumas NRs especificam objetivamente aspectos como
a carga horaria dos cursos, conteudo programatico, profissionais qualificados a
ministrar treinamentos, etc. Por outro lado algumas NRs descrevem diretrizes e
premissas gerais a serem seguidas pelos profissionais de seguranga do trabalho de
forma que esses avaliem e estruturem os treinamentos conforme a necessidade
especifica da demanda, porém seguindo esse conjunto de orientagdes. Dessa forma,
a partir da listagem do portfolio, consolidam-se todas as informagdes técnicas e regras
de negdcio, que descreverdo de forma integral e inequivoca o modus operandi dos
Servicos.

A tabela 2 demonstra que, a partir da relagao do portfélio (estabelecido na etapa
anterior), discrimina-se a informagdo de quais profissionais de SEESMT s&o
necessarios para os mesmos e em que nivel de utilizagdo (horas liquidas destinadas

a prestagao do servigo).

Tabela 2 - Exemplo de Porfdlio de Servigos com discriminagédo dos profissionais envolvidos e cargas
horarias respectivas

Carga horaria por profissional

SEESMT
Cédigo Servico Nome/descrigédo do servico Tec Enf Eng TOTAL
0123456 Prestacao de servigo em sst 0001 20 20
0234567 Prestagéo de servigco em sst 0002 4 4

0345678 Prestagao de servigo em sst 0003 8 8 24 40
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4.3.3 Subetapa 3.3: Caracterizar sistema de classificagao de proficiéncias

E importante ressaltar que a competéncia e aptiddo para realizar servicos em
SEESMT, como por exemplo, ministrar treinamentos em NRs, reune muitas vezes
além da formagao, um conjunto de capacitagcdes e habilidades aliadas a experiéncia.
Conforme citado na segao 2.3.2, esse conjunto de fatores que sintetiza a competéncia
de um profissional para realizar um determinado servigo em SEESMT, nesse trabalho
€ denominado de proficiéncia. O quadro 7 exemplifica o conjunto de proficiéncias

necessarias para a conducédo de um servigo em SST.

Quadro 7 - Qualificagbes para realizar o curso de NR10 basico

NOME DO SERVICO FORMAGCAO TECNICA

RISCOS ELETRICOS: Profissionais, com
formagao de nivel Superior em Engenharia
Elétrica ou Técnico na area elétrica com

registro vigente no conselho de classe.

PREVENCAO DE INCENDIO:

Profissionais com formacao de nivel

NR10 — TREINAMENTO
BASICO DE SEGURANCA EM
INSTALACOES E SERVICOS

EM ELETRICIDADE

Técnico em Seguranga do Trabalho com
proficiéncia na area afim e registro no

MTE, ou Bombeiro com registro.

PRIMEIROS SOCORROS: Profissionais
com formacéao de nivel superior na area de
Saude — Médico ou Enfermeiro, com
registro vigente no competente conselho

de classe.

Fonte: adaptado de dados da empresa (2018)

Um portfélio extenso de servigos podera requerer uma grande variedade de
proficiéncias. O emprego de codigos estruturados para esse fim auxilia a
caracterizagdo e a gestdo de um sistema de informagbdes complexo. A seguir
apresenta-se um sistema de classificacédo e agrupamento de proficiéncias para um

portfolio de treinamentos em NRs. Sejam os seguintes caracteres:
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Onde,

NR: Prefixo introdutério que especifica que a proficiéncia esta ligada a prestacéao de

servigos relacionados as normas regulamentadoras.

Xo e Xi: caracterizam a principal norma regulamentadora associada a servigo

prestado. Exemplo: NR0O5, NR0O6, NR11, NR18, etc.;

G: indica que os termos seguintes correspondem a um agrupamento de proficiéncias;

Yo e Y1: enumeram os diferentes agrupamentos de proficiéncia;

Z: sufixo complementar ao agrupamento que designa a formag&o técnica do

profissional (variavel). Exemplo: A (Engenheiro), B (Técnico) ou C (Enfermeiro);
Como exemplo, retomando-se as informagdes contidas no quadro 7, pode-se

citar os treinamentos em NR10, que tratam sobre seguranga em instalagoes e servigos

em eletricidade. Os cursos de NR10: formagéo basico (40 horas), o de reciclagem em

NR10 basico (8 horas) e suas derivagdes (agrupamento), compreendem a atuagéo de

3 profissionais de SEESMT (engenheiro, técnico e enfermeiro). Dessa forma, pode-se

empregar a seguinte codificagao de proficiéncias:

a) NR10.G01.A — proficiéncia em treinamentos de NR10 Basico, Grupo 01,
formacgao: Engenheiro de ST,

b) NR10.G01.B — proficiéncia em treinamentos de NR10 Basico, Grupo 01,
formacéao: Técnico de ST;

c) NR10.G01.C — proficiéncia em treinamentos de NR10 Basico, Grupo 01,

formacéao: Enfermeiro de ST.

4.3.4 Subetapa 3.4: Aplicar ao portfélio o sistema de classificagcao de

proficiéncias

A proxima subetapa consiste em aplicar o sistema de classificacdo de
proficiéncias elaborado na secdo anterior ao portfélio inicialmente relacionado. O
quadro 8, apresentado abaixo, apresenta a formatagao aplicada segundo o exemplo

da secao anterior.
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Quadro 8 - Exemplo de servigos estruturados segundo o sistema de classificagdo proposto

CARGA HORARIA POR CURSO PROFICIENCIA
CODIGO NOME DO CURSO
TEC ENF ENG | TOTAL TECNICO ENFERMEIRO ENGENHEIRO
NR10 - BASICO SEG.
9010005 [SERVIGOS EM ELETRICIDADE 8 8 24 40 NR10.G01.B NR10.G01.C NR10.G01.A
- 40H
NR10 - RECICLAGEM BASICO
DE SEGURANGA EM
9010011 || \STALACOES E SERVICOS 8 8 - - NR10.GO1.A
EM ELETRICIDADE - 8H
NR10 - RECICLAGEM BASICO -
9010264 [~ <] SMIZADO 001 4 12 16 - NR10.G01.C NR10.G01.A
NR10 - RECICLAGEM BASICO -
9010008 |, -\ STOMIZADO 002 4 12 16 - NR10.G01.C NR10.G01.A
NR10 - RECICLAGEM BASICO -
9010010 |4 o /S TOMIZADO 003 4 12 16 - NR10.G01.C NR10.G01.A
NR10 - RECICLAGEM BASICO
9010007 [SEG EM INSTALAGOES E 4 4 12 20 NR10.G01.B NR10.G01.C NR10.G01.A
SERV EM ELET - 20H — CUST.

Fonte: adaptado dos dados da empresa (2018)

No exemplo ilustrado no quadro 8, consegue-se perceber como algumas
proficiéncias se repetem para multiplos servigos. Essa caracteristica € de fundamental
importancia, pois em problemas de otimizacdo combinatoria, tal como apresentado na
secdo 2.1, o aumento linear do numero de variaveis de decisdo pode ampliar
exponencialmente o tempo e a capacidade computacional requeridos para encontrar
a solucao 6tima do problema.

De posse do portfdlio de servigos estruturado, consegue-se relacionar todo o
conjunto de proficiéncias necessarias para realizar os servigos contidos no portfolio.

Esse conjunto corresponde ao conjunto K.

44 ETAPA 4: REALIZAR MAPEAMENTO DO HISTORICO DE DEMANDA E
ESTRUTURAR A MATRIZ DEMANDA

A etapa 4 assemelha-se a etapa anterior. Porém, enquanto a etapa 3 possui
como ponto de partida a listagem do portfdlio, a etapa 4 parte da listagem do histérico
de demanda. Analogamente ao detalhamento de informagdes técnicas (cargas
horarias e proficiéncias) aplicadas a listagem inicial do portfélio na etapa anterior, a
presente etapa detalhara o mesmo padrdo de informagdes sobre o histérico de
demanda. Com o histérico de demanda estruturado com essas informacgdes, sera
possivel reorganizar os dados de forma a obter, por fim, a Matriz Demanda

(introduzida na etapa 2).
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441 Subetapa 4.1: Relacionar histérico de demanda
Relaciona-se o histérico de demanda relativo ao portfolio apresentado na etapa
3. O quadro 9, apresenta um exemplo de histérico de demanda sobre os servicos

prestados.

Quadro 9 - Exemplo de histoérico de demanda

ANO MES NOME/DESCRIGAO DO SERVIGO REGIAO
2018 2 PRESTAGAO DE SERVIGO EM SST 0001 8
2018 2 PRESTAGCAO DE SERVIGCO EM SST 0001 3
2018 3 PRESTAGCAO DE SERVIGCO EM SST 0001 3
2018 2 PRESTAGCAO DE SERVIGO EM SST 0050 4
2018 3 PRESTAGAO DE SERVIGCO EM SST 0050 9
2018 4 PRESTAGAO DE SERVIGCO EM SST 0050 7

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

44.2 Subetapa 4.2: Aplicar ao histérico de demanda o sistema de classificagao

de proficiéncias

A partir do historico de demanda em seu formato inicial (vide subetapa anterior),
reproduz-se sobre o mesmo o modelo estruturado tal como na etapa 3. Assim obtém-
se o histérico de demanda estruturado. O quadro 10, apresenta um exemplo de

histérico de demanda estruturado.

Quadro 10 - Exemplo de histérico de demanda estruturada

- CARGA HORARIA TOTAL PROFICIENCIA
ANO | mES NOME/[s)Eg\(;IRchAO DO REGIAO
TEC | ENF | ENG | TOT TEC ENF ENG

2018 | 2 | PREST. SERVIGCO EM SST 0001 1 20 20 | NR05.G01.B

2018 | 2 | PREST. SERVICO EM SST 0001 2 20 20 | NR05.G01.B

2018 | 2 | PREST. SERVICO EM SST 0001 2 20 20 | NR05.G01.B

2018 | 2 | PREST. SERVICO EM SST 0050 3 8 8 24 40 | NR10.G01.B | NR10.G01.C | NR10.G01.A
2018 | 4 | PREST. SERVICO EM SST 0050 4 8 8 24 40 | NR10.G01.B | NR10.G01.C | NR10.G01.A
2018 | 4 | PREST.SERVICO EM SST 0050 4 8 8 24 40 | NR10.G01.B | NR10.G01.C | NR10.G01.A

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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4.4.3 Subetapa 4.3: Estratificar histérico de demanda por proficiéncia e

formatar a matriz demanda

O histdrico estruturado de demanda por servicos, obtido na subetapa 4.2,
fornece subsidios para a obtencdo do histérico de demanda por proficiéncias. A partir
do exemplo ilustrado pelo quadro 10, pode-se relacionar o histérico de demanda por
proficiéncias tal como na tabela 3.

Tabela 3 - Demanda mensal em horas x proficiéncia

HORAS PROFISSIONAIS REALIZADAS
REGIAO PROFICIENCIA FEV MAR ABR MES MEDIA TOTAL
2018 2018 2018 N MENSAL PERIODO

1 NR05.G01.B 20 8 96
2 NR05.G01.B 40 10 120
3 NR10.G01.B 8 2 24
3 NR10.G01.C 2 24
3 NR10.GO1.A 24 6 72
4 NR10.G01.B 16 8 96
4 NR10.G01.C 16 8 96
4 NR10.GO1.A 48 ... .. 24 288

Obtido o histérico de demanda por proficiéncias, pode-se organizar as
informacgdes para a obtengao da matriz D (demanda), tal como estabelecido na etapa

2. A tabela 4 exemplifica a formatagao da matriz.

Tabela 4 - Exemplo de formatagédo da matriz demanda (D)

NROS NR10 NR10 NR10

Regiao G01.B GO1.A GO1.B GO1.C
1 80
2 120
3 117 39 39
4 210 70 45
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Cabe citar que o presente trabalho ndo pretende empregar metodologias
especificas e sofisticadas para a previsao de demanda. Nesse trabalho, o historico de
demanda observado servira de base para o modelo e sera assumido como satisfatorio

para a modelagem do problema e a aplicagdo do modelo.

4.5 ETAPA 5: REALIZAR LEVANTAMENTO DE PROFISSIONAIS VERSUS
PROFICIENCIA: ESTRUTURAR MATRIZ PROFICIENCIA P

O sistema de classificagdo de proficiéncias passa agora a ser utilizado para
elaborar um banco de dados que apresenta quais proficiéncias possuem cada um dos
profissionais da instituicdo. Por meio de um formulario, coletam-se os dados. Os
formularios sdo acompanhados de documentos que comprovem essas proficiéncias
(tal como apresentado na etapa um). O quadro 11 exemplifica o formato de coleta dos
dados.

Quadro 11 - Banco de dados profissional x proficiéncia

Profissional Proficiéncia
Profissional 1 NR05.G01.B
Profissional 1 NR06.G01.B
Profissional 1 NR10.G01.B
Profissional 2 NR05.G01.B
Profissional 2 NR06.G01.B
Profissional 2 NR10.G01.B
Profissional M NR06.G01.B
Profissional M NR10.GO01.A
Profissional M NR10.G02.A

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Uma vez com a relacao profissional x proficiéncia, o ultimo passo da terceira
etapa consiste em estruturar a matriz recursos x proficiéncias, ou apenas matriz

proficiéncia P, demostrada na tabela 5.
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Tabela 5 - Matriz recursos x proficiéncias

Instrutor x
NR05.G01.B NR06.G01.B NR10.G01.A ... NR35.G01.B
capacitagao
1 Profissional 01 1 1 1
Profissional 02 1 1 1
Profissional 03 1 1 1
M  Profissional M 1

A matriz P recursos x proficiéncia é uma matriz do tipo binaria, tal como

apresentado na sec¢ao 4.2.

46 ETAPA 6: REALIZAR LEVANTAMENTO DO HISTORICO DE HORAS
APLICADAS E OBTER PARAMETRO HSLIQ

Na etapa de formulagdo matematica, mais especificamente durante a sintese
do problema, foram apresentados os conceitos de capacidade do recurso (TH)
(expressa em total de horas uteis mensais disponiveis por profissional) e o seu
detalhamento em componentes de tempo (HSLiq, HSaux € Hapm). Posto isso, a sexta
etapa do modelo tem por objetivo levantar e avaliar o historico desses componentes
de tempo, de forma a estabelecer o parametro HS./q que sera utilizado na aplicagao
do modelo proposto.

Inicialmente os dados s&o levantados na forma de um relatério em planilha
eletrébnica. Apés, esses sdo organizados de forma a constituir um minimo de
informacdes necessarias, tal como exemplificado no quadro 12. No exemplo,
percebem-se os lancamentos realizados por trés profissionais diferentes. Para cada

langamento de horas aplicadas é necessario vincular as seguintes informacgoes:

a) Qual profissional as langou;
b) Para qual servigo do portfélio;

c) Para que tipo de atividade vinculada ao servigo o langamento foi realizado.

De posse dessas informagdes, classificam-se os langamentos com a
terminologia do modelo, conforme pode ser observado na ultima coluna a direita do

quadro 12.
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NOME NOME Horas
DATA CARGO TIPO DE ATIVIDADE Tipo
RECURSO SERVICO Aplic.
Prestacao de
5/1/18 Técnico SST Profissional 01 Servigo em CONSULTORIA 6,0 HSLIQ
SST 001
Prestacao de
) o ) DESLOCAMENTO
5/1/18 Técnico SST Profissional 01 Servico em ) 1,5 HSAux
(NEGOCIOS)
SST 001
ATIVIDADES
5/1/18 Técnico SST Profissional 01 NA 2,0 HADM
ADMINISTRATIVAS
Prestacao de
14/1/18 | Engenheiro SST | Profissional 43 Servico em INSPECAO TECNICA 4,0 HSLIQ
SST 035
Prestacao de
DESLOCAMENTO
14/1/18 | Engenheiro SST | Profissional 43 Servico em . 2,0 HSAux
(NEGOCIOS)
SST 035
Prestacao de
14/1/18 | Engenheiro SST | Profissional 43 Servigo em PLANEJAMENTO (NEGOCIO) 2,0 HSAux
SST 150
Prestacao de _
ELABORACAO MATERIAIS
22/2/18 | Enfermeiro SST | Profissional 60 Servigo em 3 8,8 HSAux
TECNICOS
SST 098
Prestacao de
22/2/18 Enfermeiro SST | Profissional 60 Servico em PALESTRAS 2,0 HSLIQ
SST 102
Prestacao de
DESLOCAMENTO
22/2/18 | Enfermeiro SST | Profissional 60 Servigo em , 1,0 HSAux
N (NEGOCIOS)

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

O histérico de langamentos € entdo consolidado e reorganizado de forma a
permitir a visualizacdo do comportamento mensal das componentes de tempo para
cada profissional. Apds isso sera obtido o comportamento médio de cada grupo,

agrupando os profissionais por cargo de SEESMT (tabela 6).
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Tabela 6 - Exemplo de consolidacdo da média de horas aplicadas por cargo e componente de tempo
Consolidado  Tipo Més Més Més

Més n Meédia Min Max

por cargo  (horas) 01 02 03

HSLia 118 124 182 ... 189 164 118 201
Engenheiro  HSaux 71 73 102 ... 120 107 71 150
de SST Haowm 19 18 28 39 28 18 39
TH 207 215 312 ... 349 299 207 361
HSLia 67 78 130 ... 146 116 67 147
Técnico HSaux 98 81 124 ... 120 115 81 145
de SST Haom 33 43 38 .. 40 37 30 51
TH 198 201 293 ... 306 269 198 318
HSLiq 92 101 156 ... 168 140 92 174
Enfermeiro HSaux 84 77 113 ... 120 111 76 147
de SST Haowm 26 30 33 39 33 24 45
TH 203 208 302 ... 327 284 203 340

O mesmo conceito pode ser aplicado agrupando-se todos os profissionais, tal
como exemplificado na tabela 7.

Tabela 7 - Exemplo de consolidagdo da média de horas aplicadas por todo o quadro profissional
CONSOLIDADO PROFISSIONAS

Tipo Més Més Més
Més n Média Min Max
(horas) 01 02 03
HSLia 105 112 169 ... 179 152 105 188
HSaux 77 75 107 ... 120 109 73 148
Haom 22 24 30 e 39 30 21 42
TH 205 212 307 ... 338 292 205 350

As empresas de servicos costumam adotar diferentes politicas ou diretrizes
operacionais que condicionam a capacidade disponivel dos recursos. Alguns
exemplos incluem a adocdo ou ndo de horas extras, politicas diferenciadas para
atendimentos noturnos ou em feriados e finais de semana, ou mesmo o emprego de
carga horarias variaveis com o volume de demanda. Em conjunto as diretrizes
operacionais da instituicdo, o levantamento do histérico de horas aplicadas subsidiara
os tomadores de deciséo responsaveis pelo planejamento da oferta de méao de obra,
quanto a determinacao do parametro HS;q.

Consolidando-se as diretrizes e politicas operacionais com as informacgdes
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obtidas por meio da analise do historico de horas aplicadas, sintetiza-se para fins de
planejamento as componentes de tempo tal como no quadro 13.

Quadro 13 - Exemplo sobre a definicdo dos tempos operacionais para o planejamento da oferta de

servigos
Planejamento da distribuigéo Horas
de horas profissionais

CAPACIDADE DISPONIVEL TH

(--) OUTRAS ATIVIDADES (ADM) Hapm

CAPACIDADE APLICADA A PRODUTO HS
— HORAS PRODUTO LIQUIDAS HSLiq
— HORAS PRODUTO AUXILIARES HSaux

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

4.7 ETAPA7: APLICAR MODELO PROPOSTO E AVALIAR RESULTADOS

As etapas 1 a 6 tiveram como propdsito estabelecer como familiarizar-se com o
problema da instituicdo, desenvolver e conceituar a formulagdo matematica para sua
solucado e descrever como obter as informagdes e estrutura-las a fim de aplicar o
modelo proposto. A etapa 7 por sua vez descreve como obter a solugdo baseada em
duas heuristicas elaboradas especialmente para o presente estudo aplicado.

Em problemas de otimizagao muito extensos, isso €, cujos conjuntos /, J, K séo
muito numerosos, a solugcdo do problema pode tornar-se muito dificil. Nesses casos,
frequentemente € possivel reduzir a complexidade do problema através da
racionalizagcédo dos grupos /, J, K. Dessa forma as subetapas 7.1 e 7.2 deverao ser
utilizadas em situagdes semelhantes e por isso sao opcionais. Elas demonstram como
reduzir a complexidade original do problema em um nivel razoavel de complexidade

adaptada.

4.71 Subetapa 7.1: Racionalizar conjuntos |, J, K

A racionalizagao dos conjuntos |, J e K consiste das seguintes agdes:
a) Avaliar conjuntos de Proficiéncias (K) Ofertadas x Demandadas;
|.  Proficiéncias ofertadas sem demanda: extrair elementos k do
problema de otimizacéo;

[I.  Proficiéncias demandadas sem oferta por profissional proprio: extrair
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elementos k do problema de otimizacao;

lll.  Proficiéncias demandadas uma unica vez, com baixissima demanda
(em horas profissionais) e/ou sem perspectiva de nova demanda:
extrair elementos k do problema de otimizagao;

Em um primeiro momento, serdo desconsiderados do problema de otimizacao.
Posteriormente essa informacdo podera subsidiar a contratacdo de novos
profissionais préprios ou mesmo capacitar o quadro de profissionais existente em
novas proficiéncias.

b) Avaliar conjunto de Profissionais (l)

I. A partir da avaliagdo do conjunto K na subsecédo anterior (elementos
k extraidos), identificar possiveis profissionais sem nenhuma
proficiéncia aplicavel a demanda, ou se possui somente uma ou
poucas proficiéncias com demanda insignificante: dessa forma

extraindo elementos i do problema de otimizacgao;

4.7.2 Subetapa 7.2: Segmentar modelo geral por meio da identificagdo de
grupos heterogéneos PZ

Esta subetapa tém por objetivo a segmentagdo do problema em multiplos
problemas menores. Isso sera possivel por meio do emprego do conceito de grupos
heterogéneos Pz. Um grupo heterogéneo Pz consiste em uma parcela do quadro geral
de profissionais, dotados de uma ou mais proficiéncias comuns entre si e nenhuma
em comum com os demais elementos de fora do grupo. O Quadro 14 demonstra um

exemplo com uma matriz proficiéncia do tipo: m = 10, 0 = 6.
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Quadro 14 - Exemplo de divisdo da matriz P em 2 grupos heterogéneos

Proficiéncia | Proficiéncia | Proficiéncia | Proficiéncia | Proficiéncia | Proficiéncia
01 02 03 04 05 06

P1oxo6

Profissional 01

Profissional 02

Profissional 03

Profissional 04

2l Al Al Al
RN [N L Y [ )

Profissional 05

Profissional 06

Profissional 07

Profissional 08

Profissional 09

Y EEEN N RN R
—
—

Profissional 10 1

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

Neste exemplo, percebe-se uma clara divisdo dos profissionais em dois grupos
heterogéneos. Assim, no que tange a oferta em horas profissionais por proficiéncia
segundo a alocagdo profissional, nenhuma alocagcdo de profissional de um
determinado grupo ira interferir no montante de horas ofertadas em outro grupo
heterogéneo. Assim, supondo que o problema original do exemplo demonstrado no
quadro 14 possui: m=10 (profissionais), n=8 (regides), 0=6 (proficiéncias), ter-se-ia a
subdivisdo do problema conforme representado no quadro 15:

Quadro 15 - Exemplo: segmentagao do problema em grupos heterogéneos

Problema Problema
Original -~ Segmentado
P10x06 —  Posxo2 + Posxos
A1oxo8 —  Aosxo8 + Aosxos
B1oxos — Bosxo2 + Bosxos
Dosxos —  Dosxo2 + Dosxos
Oosx06 —  Oosx02 + Oosxo4
Nosx06 —  Nosxo2 + Nosxo4

Fonte: elaborado pelo autor (2019)
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4.7.3 Subetapa 7.3: Aplicar heuristica

A resolucéo do problema por meio da heuristica proposta neste trabalho requer
conceitos complementares aos apresentados na secdo 4.2. Assim, seja i um

determinado profissional tal que:

o n
Sdgy = HSp1q — z z birjq-oue Vi (28)
k=1 j=1

Onde Sd(i) é o saldo de horas possiveis de alocagao do recurso i.
Seja Y uma matriz de dimensdes equivalentes a S, tal que:

Y - [Yij]mxn , Yij=¢j—Sdgy , Yij ER Vij
A matriz auxiliar de alocacgao (YY) possui dimensdes iguais a S e diferentemente
das demais aceita valores negativos. Por meio de Y, define-se Y* contendo os

mesmos termos de Y em que y; = 0. Todos os demais termos serdo nulos. Assim:

>0, yi =y ..
Y+_>[y;; o talque sey; {<0, yi= 0 yi; € Ry Vi,j
Define-se:
m(yf;) - menorvaloryf , ¢;>0 (29)
M(s(l-)) — Maior valor sy, Su >0 (30)
M(cl-j) — Maior valor ¢;j , s3>0 (3D
m(w(k)) - menor valor wg, wgy >0 (32)
M(W(k)) — Maior valor wg, wgy >0 (33)

A aplicacdo da heuristica possui como premissa que inicialmente nenhum
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recurso i ainda foi alocado. Logo: todos os termos de O sao nulos; N = D; e todos os

termos de A sdo nulos. Da mesma forma duas propostas de heuristicas seréo

apresentadas.

4.7.31

Método de alocagao por Maior Potencial de Atendimento (MPA)

O método de alocacao por maior potencial de atendimento pleno caracteriza-

se por priorizar a alocagao profissional X regido com maior potencial de atendimento,

ou seja, maiores S, Cj € Ci. Sua operacionalizagdo é mais simples se comparada ao

método de menor potencial de atendimento.

Inicio do procedimento (MPA):

1.

Avaliar se a matriz S contém valor ¢; > 0 :

Sim: ha c¢j > 0 — proceder para etapa 2

Nao ha cj> 0 — fim do procedimento.

Identificar o termo M(s(;). Apos identificar o correspondente termo M(c;;).
Define-se assim o profissional e a regido para a distribuigdo de horas.
Proceder para a etapa 3.

Definidos profissional e regido, com base em C, distribuir saldo de horas do
profissional (Sd()) nas variaveis bi; cujos termos cikj equivalentes se dispde

de forma decrescente, ou:

M(cij) = m(cuj)

Apés a distribuicdo de horas do profissional, Sd;) >0 ?

S = 0 — proceder para a etapa 4

S > 0 — proceder para a etapa 5

Atribuir @; = 1. Retornar para a etapa 1.
Para o mesmo profissional, avaliar se a Matriz S ainda contém valor c; > 0O:
Nao ha cij > 0 — proceder para a etapa 4.

Sim: ha ¢jj > 0 — com base no mesmo profissional, retornar para etapa 2.
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4.7.3.2 Método de alocagao por Menor Potencial de Atendimento (mPA)

Este método caracteriza-se por priorizar a alocagao profissional x regido com
menor potencial de atendimento, ainda que igual ou maior ao saldo de horas
disponiveis do profissional, ou m(y;;) Sua operacionalizacdo possui maior
complexidade se comparada ao método do maior potencial de atendimento.
Inicio do procedimento (mPA):
1. Avaliar se a Matriz S contém valor ¢jj > 0 :
Sim: ha ¢j > 0 — proceder para etapa 2
Nao ha cj> 0 — fim do procedimento.

2. Avaliar se a Matriz Y* contém valor y*j= 0, em que ¢; > 0 :
Sim: ha y*j=0, ¢; > 0 — proceder para etapa 3.
Nao hay*j=0, ¢;> 0 — proceder para etapa 4.

3. Identificar o termo m(y;;): define-se assim o profissional e a regido para a
distribuicao de horas. Proceder para a etapa 5.

4. ldentificar o termo M(s;)). Apds identificar o correspondente termo M(c;;).
Define-se assim o profissional e a regido para a distribuigdo de horas.
Proceder para a etapa 5.

5. Definidos profissional e regidao, com base em C, distribuir saldo de horas do

profissional (Sd()) nas variaveis bjx cujos termos w() equivalentes se dispbe

de forma crescente, ou:

m(way) = M(w))

Apés a distribuicao de horas do profissional, Sd; >0 ?
S = 0 — proceder para a etapa 6

S > 0 — proceder para a etapa 7

Atribuir @; = 1. Retornar para a etapa 1.
Para o mesmo profissional, avaliar se a matriz S ainda contém valor ¢ > O:
Nao ha cij > 0 — proceder para a etapa 6.

Sim: ha c¢jj > 0 — com base no mesmo profissional, retornar para etapa 2.
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4.8 ETAPA 8: AVALIAR RESULTADOS

Os resultados obtidos com a aplicagdo do modelo sdo avaliados segundo os

seguintes indicadores:

Total Horas atendidas

% Atendi to = 34
% Atendimento Total Horas demandadas 34

% Mobilidade — Total Horas mobilidade -
o Mobrhidade = Total Horas atendidas (35)

Considerando-se o total de horas alocadas por todos os profissionais, a
equacdo 34 avalia o percentual de horas demandadas efetivamente atendidas
segundo o emprego do modelo. Ja a equacédo 35 avalia o percentual de horas

atendidas por mobilidade.
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5 ESTUDO APLICADO

Para a validagcdo do modelo proposto, realizou-se um estudo aplicado deste
com o intuito de evidenciar sua utilidade e eficiéncia. Assim, nesta seg¢do serao
reproduzidas as etapas metodoldgicas sobre a aplicagdo do problema da alocagéo
em uma empresa prestadora de servigos. Por fim os resultados serdo avaliados e

comentados.

5.1 ETAPA 1: DEFINIR PROBLEMA (ESCOPO E OBJETIVOS)

O estudo aplicado foi realizado em uma empresa prestadora de servicos para
a industria. Ela atua nos segmentos de segurancga e saude do trabalho, bem como na
educacao basica e profissional. Embora presente em todo o territério nacional, o
estudo tera como foco as atuag¢des no estado do Rio Grande do Sul. Com expertise
em normas regulamentadoras, a organizagao presta servigos que contemplam desde
a elaboracado de laudos técnicos e consultoria em programas legais, tais como o
programa de prevencgao de riscos ambientais (PPRA), o programa de controle médico
de saude ocupacional (PCMSO), dentre outros, até a realizagdo de treinamentos
sobre a pratica em seguranga de atividades laborais: os treinamentos em NRs
(BRASIL, Portaria n.° 3.214/78).

Avaliando-se os resultados operacionais da empresa, identifica-se como um
ponto de atencao o baixo nivel de recuperacao de recursos, isso €, a relagcido entre
receitas totais e custos totais. Em grande parte das empresas (em especial no setor
de servigos), a maior parcela de custos atribui-se a mao de obra. Observando-se 0
desempenho dos custos da empresa, percebe-se que a mao de obra direta,
historicamente representa entre 80 e 90 por cento dos custos totais,
aproximadamente. Comprovando-se a alta representatividade do custo com a mao de
obra direta e retomando-se as consideragdes com o baixo nivel de recuperagao de
capital, vem a tona o questionamento: qual o atual nivel de utilizacdo da mao de obra?
Isso é, dada a carga horaria profissional, qual o montante esta efetivamente dedicado
as horas de servigo liquidas (geradoras de receita)? Tal questionamento induz a
necessidade de compreensao do funcionamento das operacgdes.

Com importante histérico de atuagcao nos demais servicos de seu portfélio, a

prestacdo de servigos de treinamentos em NRs pela empresa iniciou em 2017.
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Originalmente, havia a expectativa de que o0 negocio nao representaria aumento
significativo em termos de demanda por estrutura operacional. Com isso a estratégia
inicial foi alocar um pequeno grupo de profissionais centralizado em uma unica
unidade operacional que deveria atender a todo o estado por meio de mobilidade.
Porém rapidamente houve uma expansdo de demanda em todo o estado do Rio
Grande do Sul de modo que este servigo se tornou um dentre os mais estratégicos
para a instituicao.

A empresa organiza suas operagodes dividindo o estado em 14 regides (figura
3). Cada Regidao é composta por uma ou mais Unidades Operacionais. A cada
Unidade € atribuida uma jurisdicdo sobre o conjunto de cidades proximas. Assim, o
atendimento as industrias pertencentes a essas cidades é de responsabilidade da
respectiva Unidade. A Unidade responsavel pela regiao onde se situa a empresa
cliente € chamada de Unidade Gestora. Quando alguma Unidade ndo dispde de
profissional para o atendimento a alguma demanda, pode-se solicitar atendimento por
uma Unidade de outra regido. Quando o atendimento é, portanto, realizado por outra

Unidade (que nao a Gestora), a essa se atribui o nome de Unidade Executora.

Figura 3 - Politica de divisdo do estado em 14 regides

Xl X

XV

X1l

Fonte: dados da empresa (2018)
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A demanda por treinamentos em NRs ocorre tanto na forma de cursos abertos
(realizados nas préprias Unidades), como cursos fechados ou In Company (realizados
nas dependéncias das empresas clientes). Enquanto uma parte significativa de outros
servicos da empresa sao realizados frequentemente nas instalagdes das Unidades
Operacionais, as demandas por Treinamentos em NRs ocorrem majoritariamente nas
empresas clientes. Esse € um aspecto de alta relevancia, inclusive como motivador
para o desenvolvimento desse trabalho: uma vez que as demandas sao regionalmente
mais distribuidas, o desafio de aumentar o nivel da utilizagdo da mao de obra cresce.

Conforme mencionado anteriormente, ocorrem casos em que uma demanda
por servigos ocorre em uma determinada regido (de responsabilidade da respectiva
Unidade Gestora), porém nao ha agenda disponivel dentre os profissionais dessa
regido (ou mesmo nao ha profissionais com expertise para o atendimento a essa
demanda especifica na regido). Nesses casos recorre-se ao processo de atendimento
por Mobilidade.

O atendimento por mobilidade consiste em consultar a agenda e convocar
profissionais de outra regido para o atendimento a demanda. Essa consulta prioriza
convocar profissionais proprios da organizagdo para realizar o atendimento. N&o
sendo possivel mesmo assim o atendimento por profissional proprio de outra regiéo,
recorre-se a consulta pela possibilidade de atendimento por um credenciado (terceiro
prestador de servigos a organizagado). Dessa forma o atendimento a demanda por
Treinamentos em NRs se da através de um sistema de priorizagédo quanto a utilizagao
de recursos humanos, conforme segue:

a) Atender a demanda com profissional da mesma regi&o; caso nao factivel:

b) Solicitar atendimento por mobilidade com profissional proprio; caso também

nao seja factivel:

c) Solicitar atendimento com credenciado;

Ao observar-se o historico do comportamento das solicitagdes de atendimento
por mobilidade (figura 4), em 2018 ocorreu um aumento de 527% se comparado ao
ano anterior. Da mesma forma o primeiro trimestre do ano de 2019 ja superou em 78%
o ano de 2017.
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Figura 4 - Solicita¢cdes anuais de atendimento por mobilidade

Solicitacoes de Mobilidade
Acumulado
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Fonte: documentos da empresa (2019)

A figura 5 demonstra o comparativo mensal das solicitagdes de atendimento
por mobilidade decorrentes no atual ano de 2019 e o ano de 2018. Percebe-se que o
volume de solicitagdes vem crescendo continua e significativamente com os meses.
Também percebe-se que em 2019 o volume de solicitagdes referente aos meses de
janeiro e fevereiro ja superaram o volume anual de 2017 (176 solicitagdes), enquanto

em 2018 essa marca foi superada no més de abril.

Figura 5 - Solicitacdes mensais de atendimento por mobilidade

Solicitagdes de Mobilidade por Més

109

Quantidade
o38888EEE

lan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Fonte: documentos da empresa (2019)

A capacidade de atendimento a demanda em uma determinada regido é
fortemente dependente do conjunto de proficiéncias possuidas pelos profissionais
pertencentes a essa regido, sobretudo dos treinamentos em NRs, visto que esses
representam aproximadamente 95% dos pedidos de atendimento por mobilidade. De
modo que a quantidade de empresas atendidas é um importante indicador de
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desempenho estratégico da organizagéo, tradicionalmente o amplo atendimento por
mobilidade € percebido como um diferencial competitivo e ndo uma oportunidade para
revisitar a estratégia de operagdes. Assim, os atendimentos por mobilidade passam a
representar uma parceria entre as unidades de diferentes regides. Porém, tal como
exposto na secao 4.2, infere-se que uma elevada dedicagdo as horas de servigcos
auxiliares (tais como aos deslocamentos resultantes dos atendimentos por
mobilidade) compromete o desempenho operacional. Sendo o servigco de
treinamentos em NRs o responsavel por quase a totalidade dos atendimentos por
mobilidade, além de ser um dos mais representativos no desempenho global do
negocio, o estudo é focado nesse servigo. Além disso a otimizagdo da alocagéo de
recursos para o atendimento dos servigcos de treinamentos em NRs indiretamente
também beneficiara os demais servigos: agendas profissionais bloqueadas para o
atendimento a um servigo impedem o atendimento a outros servicos.

A organizagdo possui como estratégia que cada unidade operacional possua
autonomia sobre a contratagédo e a gestdo do seu quadro de profissionais, decidindo
localmente sobre a divisdo das atribuicbes e servigos prestados por esses em sua
regidao. Além disso, o desempenho global das unidades demonstra que o perfil de
atendimento dos profissionais € generalista: poucos trabalhadores com perfil de
proficiéncias adequado s&o designados especificamente para o atendimento
especializado a uma mesma familia de servigos. Nao é incomum que um profissional
que possua certa competéncia exclusiva, seja alocado (e sua agenda bloqueada) para
o atendimento a uma demanda comum, que poderia ser atendida por outro
profissional, resultando em uma solicitagado de atendimento por mobilidade quando ha
profissional na regido que poderia atendé-la.

Considerando a familia de servicos (do portfélio atual) com a maior
representatividade nos negdcios de segurancga e saude do trabalho (Treinamentos em
NRs), as estratégias locais para o atendimento a demanda (planejamento
descentralizado) e as regides com alto indice de solicitagbes de atendimento por
mobilidade, induzem alguns questionamentos. (i) A quantidade atual de profissionais
dedicados ao servigo esta adequada? (ii) Sua oferta (profissionais) por regido esta
adequada ao comportamento da demanda? (iii) Existem demandas (significativas) por
servicos sem mesmo a oferta de profissionais proprios? Tais questionamentos
desafiam a uma avaliagdo contextual e integrada (em todo o estado) do

comportamento entre oferta e demanda relacionados as proficiéncias por servigos
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normativos.

Em sintese, o estudo aplicado deve considerar as seguintes premissas:

a) O planejamento do atendimento a demanda deve ser integrado: considerar
todas as regides buscando a melhoria de desempenho coletivo;

b) Identificar cenarios que possibilitem com o mesmo quadro de funcionarios
ampliar o atendimento local, reduzindo assim a necessidade de
atendimentos por mobilidade.

c) O estudo também deve propor quantos profissionais serao direcionados
para o atendimento exclusivo ou parcial aos treinamentos em NRs.

Assim, além dos questionamentos ja realizados, o estudo também deve
responder: considerando o comportamento geral entre oferta e demanda por
treinamentos em NRs e buscando-se a otimizagcdo de HSLIQ, (iv) quantos
trabalhadores exclusivos seriam necessarios para o atendimento? (v) Qual o melhor
indice de mobilidade com esse grupo? (vi) Partindo-se da regido de origem de cada
profissional, € possivel otimizar o atendimento? Se sim: (vii) quantos trabalhadores
seriam necessarios? (viii) qual o melhor indice de mobilidade com esse grupo? Por
fim, (ix) em cada cenario, quantos profissionais poderiam absorver 100% do
atendimento em uma unica regido? (x) E considerando até um maximo de duas

regides atendidas?

5.2 ETAPA 2 — REALIZAR FORMULACAO MATEMATICA DO PROBLEMA

O levantamento realizado (*) demonstrou que ha um total de 35 profissionais
de SEESMT atendendo um total de 57 proficiéncias em treinamentos de NRs. A
empresa atua em 14 regides distribuidas pelo estado do Rio Grande do Sul (conforme
apresentado na segao anterior). Além disso estima-se que o total de horas liquidas
destinadas a prestagao de servigos (por profissional) seja de 110,6 horas.

Assim:

m = 35 Recursos (profissionais);

n = 14 Regides

o = 57 Proficiéncias (ou competéncias);

HSLia = 110,6 horas

Logo,
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D - [dfk]14x57 , Matriz Demanda, dx€R, Vjk
0 - [oj ]14><57 , Matriz Oferta, ojx € Ry Vijk
N - [njk]14><57 , Matriz Horas Nao Atendidas, ny € Ry Vijk
A > [aif]35><14 , Matriz Alocagio, a;j € {0,1} Vi,j
P = [Pirlssxsy , Matriz Proficiéncias, pik € {0,1} Vi k
B, - [bikj]35><57><(j) , Matriz Atendimento, by ERy Vi k,j
B - [bii]35x57 , Matriz Atendimento Total por Regido,b;; €R, Vi,j

c - [Ci"j](490)><57 , Matriz Potencial Atendimento, cikj ERy Vik,j
S - [Cif]35><14 , Matriz Potencial Agregado, cij €Ry Vij
A > [d;)ss , Vetor Alocacio, a €{0,1}vi

As etapas subsequentes demonstram como os valores acima sio obtidos.
5.3 ETAPA 3 — REALIZAR MAPEAMENTO ESTRUTURADO DO PORTFOLIO

Esta secdo permite familiarizar-se com o portfélio de treinamentos em NRs da
empresa, seguido da identificagdo de parametros que evidenciam diferencgas técnicas
entre cada servico, aplicando o SCP e por fim obtendo o conjunto K.
5.3.1 Subetapa 3.1: Relacionar portfélio

O portfdlio de servigos de treinamentos em normas regulamentadoras possui

um total 273 cursos cadastrados no banco de dados. O quadro 16 apresenta uma

amostra com 14 dos 273 cursos.



Quadro 16 - Amostra com 14 dos 273 cursos do portfélio

cODIGO

NOME/DESCRIGAO DOS SERVIGOS PRESTADOS
(TREINAMENTOS EM NRs)

9010241

NRO5 - COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE ACIDENTES - 20H

9010004

NRO6 - EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL - 4H

9010005

NR10 - BASICO SEG. SERVIGOS EM ELETRICIDADE - 40H

9010006

NR10 - COMPLEMENTAR SEP - 40H

9010024

NR11 - EMPILHADEIRA FRONTAL A CONTRAPESO - 16H

9010274

NR12 - BASICO SEG. ATIVIDADES MANUTENGAO MAQUINAS E EQUIP. - 8H

9010220

NR13 - SEGURANGA NA OPERAGAO DE UNIDADE DE PROCESSO - 64H

9010160

NR13 - RECICLAGEM OPERAGAO DE UNIDADE DE PROCESSO - 8H

9010165

NR17 - COERGO - 16H

9010170

NR18 - PLATAFORMA DE TRABALHO AEREO - PTA - 16H

9010176

NR20 - AVANCADO II - 32H

9010190

NR23 - NBR 14276 - AVANCADO C/ PARTE COMPLEMENTAR - 45H

9010195

NR33 - SUPERVISOR DE TRABALHO EM ESPACO CONFINADO - 40H

9010198

NR35 - TRABALHO EM ALTURA - 8H

Fonte: adaptado de dados da empresa (2019)
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O mapeamento também demonstrou que do total de 273 cursos cadastrados,

188 sao de formacdo e 85 de reciclagem. Também percebe-se que do total, 171

correspondem a cursos padronizados e os demais 102 sao cursos customizados para

o atendimento a clientes especificos. Isso demonstra que ha uma grande demanda

por cursos customizados (tabela 8).

Tabela 8 - Quantidade de cursos cadastrados no portfélio da empresa

Quantidade de cadastros

Cursos de Cursos de

Total
formagao reciclagem
Cursos
_ 123 48 171
padronizados
Cursos
65 37 102

customizados

Total 188 85 273
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5.3.2 Subetapa 3.2: Determinar parametros que diferenciam os elementos do

portfélio entre si

A tabela 9 retoma o portfdlio da subsegéao anterior com o detalhamento dos
profissionais de SEESMT envolvidos e suas respectivas cargas horarias sobre os

Servicos.

Tabela 9 - Amostra do portfélio de treinamentos em NRs com o detalhamento dos profissionais de ST
envolvidos e respectivas cargas horarias

Carga horaria por curso

Cédigo Nome do Curso
Tec Enf Eng Total
9010241 NRO5 - COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE ACIDENTES - 20H 20 20
9010004 NRO06 - EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL - 4H 4 4
9010005 NR10 - BASICO SEG. SERVIGOS EM ELETRICIDADE - 40H 8 8 24 40
9010006 NR10 - COMPLEMENTAR SEP - 40H 8 32 40
9010024 NR11 - EMPILHADEIRA FRONTAL A CONTRAPESO - 16H 16 16
9010274 NR12 - BASICO SEG. ATIVIDADES MANUTENGAO MAQUINAS E EQUIP. - 8H 8 8
9010220 NR13 - SEGURANGCA NA OPERAGAO DE UNIDADE DE PROCESSO - 64H 8 56 64
9010160 NR13 - RECICLAGEM OPERAGAO DE UNIDADE DE PROCESSO - 8H 8 8
9010165 NR17 - COERGO - 16H 16 16
9010170 NR18 - PLATAFORMA DE TRABALHO AEREO - PTA - 16H 16 16
9010176 NR20 - AVANGADO Il - 32H 32 32
9010190 NR23 - NBR 14276 - AVANGADO C/ PARTE COMPLEMENTAR - 45H 45 45
9010195 NR33 - SUPERVISOR DE TRABALHO EM ESPAGO CONFINADO - 40H 32 8 40
9010198 NR35 - TRABALHO EM ALTURA - 8H 8 8

Fonte: adaptado de dados da empresa (2019)

Assim, consolidadas todas as informacdes técnicas acerca do portfélio,
identifica-se que ha trés profissionais envolvidos com os treinamentos em NRs: o
engenheiro de ST, o técnico de ST e o enfermeiro. Suas cargas horarias de aplicagéo

sobre cada treinamento também s&o evidenciadas.
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5.3.3 Subetapa 3.3: Caracterizar sistema de classificagao de proficiéncias

O proximo passo € aplicar a codificagao para agrupamento de competéncias.
Um método possivel e simples, porém, com uma quantidade de cdédigos distintos
muito superior, seria criar um cadastro do tipo treinamento x profissional. Assim, para
cada profissional haveria uma relagdo de cursos que o0 mesmo pode ministrar.
Assumindo-se que ha 273 cursos, haveria 273 codigos de proficiéncia do tipo
NRX0X1.GY0Y1.Z. Lembrando que cada curso € atendido por até 3 profissionais de
SEESMT diferentes (Z=A, B ou C), haveria uma grande amplitude de cddigos de
proficiéncia. O segundo método possivel (que € o utilizado neste trabalho), visa avaliar
similaridades entre os diversos treinamentos, buscando caracteristicas comuns que
permitam uma mesma proficiéncia atender multiplos servicos. Essa otimizagao é
fundamental para reduzir a quantidade de variaveis do problema e consequentemente
a reducao de tempo e capacidade computacional requeridos para a simulagdo do

problema. A tabela 10 demonstra o comparativo entre os dois métodos.

Tabela 10 - Quantidade de proficiéncias requeridas para o portfélio em ambas abordagens

Quantidade de proficiéncias segundo
Portfélio (273 cursos)

Qualificacdo =~ Abordagem  Abordagem

basica ampla otimizada
Engenheiro 71 26
Técnico 235 49
Enfermeiro 31 9
Total 337 84

5.3.4 Subetapa 3.4: Aplicar ao portfolio o sistema de classificagcao de

proficiéncias

Estendendo-se o SCP para todo o portfélio, tem-se um banco de dados tal

como demonstrado no quadro 17.
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Quadro 17 - Amostra do portfélio estruturado segundo o sistema de classificagdo proposto

CARGA HORARIA R
PROFICIENCIA
CODIGO NOME DO CURSO POR CURSO
TEC | ENF | ENG | TOTAL | TECNICO | ENFERMEIRO | ENGENHEIRO
NRO5 - COMISSAO INTERNA DE
9010241 i 20 20 | NR05.G01.B
PREVENGAO DE ACIDENTES - 20H
NROG - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
9010004 4 4 NR06.G01.B
INDIVIDUAL - 4H
9010006 | NR10 - COMPLEMENTAR SEP - 40H 8 | 32 40 NR10.G02.C | NR10.G02.A
NR11 - EMPILHADEIRA FRONTAL A
9010024 16 16 | NR11.G01.B
CONTRAPESO - 16H
NR12 - BASICO SEG. ATIVIDADES
9010274 o 8 8 NR12.G01.Z NR12.GO1.A
MANUTENCAO MAQUINAS E EQUIP. - 8H
NR13 - SEGURANCA NA OPERACAO DE
9010220 8 | 56 64 NR13.G02.C | NR13.G02.A
UNIDADE DE PROCESSO - 64H
NR13 - RECICLAGEM OPERAGAO DE
9010160 8 8 NR13.G02.A
UNIDADE DE PROCESSO - 8H
9010165 | NR17 - COERGO - 16H 16 16 NR17.G03.A
NR18 - PLATAFORMA DE TRABALHO
9010170 | 16 16 | NR18.G04.B
AEREO - PTA - 16H
9010176 | NR20 - AVANCADO Il - 32H 32 32 NR20.G05.A
NR23 - NBR 14276 - AVANCADO C/ PARTE
9010190 45 45 | NR23.G04.B
COMPLEMENTAR - 45H
NR33 - SUPERVISOR DE TRABALHO EM
9010195 32| 8 40 | NR33.G02.B | NR33.G02.C
ESPAGO CONFINADO - 40H
9010198 | NR35 - TRABALHO EM ALTURA - 8H 8 8 NR35.G01.B

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

5.4 ETAPA 4: REALIZAR MAPEAMENTO DO HISTORICO DE DEMANDA E
ESTRUTURAR A MATRIZ DEMANDA

O historico de demanda de treinamentos em NRs é levantado. Sobre ele sdo

agregadas as informacgdes técnicas correspondentes obtidas do portfélio estruturado.

Por meio do historico estruturado de demanda por servigos, obtém-se o historico de

demanda por proficiéncias (em horas). Por fim, os dados s&o reorganizados de forma

a obter-se a matriz demanda (D).
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5.4.1 Subetapa 4.1: Relacionar histérico de demanda

Em 2018 foram realizadas 2015 turmas sobre 171 cursos distintos em NRs.

Deste total consegue-se estratificar a quantidade de treinamentos realizados como de

formacgao e reciclagem, assim como de tipo padrao e customizado (tabelas 11 e 12)

Tabela 11 - Quantidade de turmas realizadas em 2018 e suas caracteristicas

Cursos de Cursos de
Total
formagéao reciclagem
Cursos
1.243 519 1.762
padronizados
Cursos
146 107 253
customizados
Total 1.389 626 2.015

Tabela 12 - Quantidade de cursos distintos realizados no ano de 2018

Cursos de Cursos de
Total
formacéao reciclagem
Cursos
78 34 112
padronizados
Cursos
. 34 25 59
customizados
Total 112 59 171

O quadro 18 apresenta uma amostra deste levantamento contendo 18 das 2015

turmas, especificando regides e 0s meses em que ocorreram.
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Quadro 18 - Amostra da demanda atendida no ano de 2018 contendo 18 dentre as 2015 turmas

realizadas
_ SIGLA .

ANO | MES NOME DO CURSO oL | REGIAO
NRO5 - COMISSAO INTERNA DE

2018 2 | PREVENCAO DE ACIDENTES - 20H xx400 8
NRO5 - COMISSAO INTERNA DE

2018 2 | PREVENCAO DE ACIDENTES - 20H X765 3
NRO5 - COMISSAO INTERNA DE

2018 2 | PREVENCAO DE ACIDENTES - 20H xx456 3

2018 2 |NR10-BASICO - 40H xx623 4

2018 3 |NR10-BASICO - 40H Xx376 9

2018 4 | NR10-BASICO - 40H Xx879 7

2018 5 | NR11- PONTE ROLANTE - 16H Xxd42 12

2018 5 | NR11- PONTE ROLANTE - 16H XX798 1

2018 6 | NR11- PONTE ROLANTE - 16H X689 3
NR13 - RECICLAGEM DE SEGURANCA NA

2018 3 | OPERACAO DE CALDEIRA - 8H xx003 °
NR13 - RECICLAGEM DE SEGURANCA NA

2018 5 | OPERACAO DE CALDEIRA - 8H xx987 4
NR13 - RECICLAGEM DE SEGURANCA NA

2018 9 | OPERAGAO DE CALDEIRA - 8H xx341 3

2018 5 | NR20 - INTERMEDIARIO - 16H xx034 9

2018 5 | NR20 - INTERMEDIARIO - 16H Xx239 12

2018 6 | NR20 - INTERMEDIARIO - 16H XX775 12
NR23 - NBR 14276 - INTERMEDIARIO -

2018 | 10 |NRe3-NBRI Xx508 12
NR23 - NBR 14276 - INTERMEDIARIO -

2018 | 11 |HRa3-NBRI xx216 1
NR23 - NBR 14276 - INTERMEDIARIO -

2018 | 11 |SRaa-NBRI Xx368 13

Fonte: adaptado dos dados da empresa

5.4.2 Subetapa 4.2: Aplicar ao histérico de demanda o sistema de classificagao

de proficiéncias

A partir do histérico de demanda obtido, formata-se o relatério agregando o
mesmo padrao de classificagdo estabelecido (na sec¢ao anterior), para o portfélio
(horas profissionais e respectivas proficiéncias requeridas), obtendo-se assim o
histérico estruturado de demanda por treinamentos (quadro 19).
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Quadro 19 - Amostra estruturada: histérico de demanda com 18 das 2015 turmas realizadas no ano de 2018

. SIGLA Unidade ) CARGA HORARIA TOTAL PROFICIENCIA
ANO | MES NOME DO CURSO e e REGIAO
TEC | ENF | ENG | TOT TEC ENF ENG

2018 | 2 | NRO5- COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE ACIDENTES - 20H xa00 | S VEs O 8 20 20 | NR05.G01B ) )

2018 | 2 | NRO5 - COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE ACIDENTES - 20H XX765 | CAT12 - CANOAS 3 20 20 | NR05.G01B ) )

2018 | 2 | NRO5 - COMISSAO INTERNA DE PREVENGAO DE ACIDENTES - 20H xx456 | CAT12 - CANOAS 3 20 20 | NR05.G01B ) )

2018 | 2 | NR10-BASICO - 40H xx623 | CATO4 - SAO LEOPOLDO 4 8 8 2 40 | NR10.G01B | NR10.G01.C | NR10.GO1.A
2018 | 3 | NR10-BASICO - 40H XX376 | CATO6 - LAJEADO 9 8 8 2 40 | NR10.G01B | NR10.G01.C | NR10.GO1.A
2018 | 4 | NR10-BASICO - 40H Xx879 | CATO8 - CAXIAS DO SUL 7 8 8 24 40 | NR10.GO1B | NR10.GO1.C | R10.G01A
2018 | 5 | NR11- PONTE ROLANTE - 16H xx442 | CAT25 - PANAMBI 12 16 0 0 16 | NR11.G08.B ) )

2018 | 5 | NR11- PONTE ROLANTE - 16H XX798 | CATO1 - PORTO ALEGRE 1 16 0 0 16 | NR11.G08.B ) )

2018 | 6 | NR11- PONTE ROLANTE - 16H xx689 | CAT12 - CANOAS 3 16 0 0 16 | NR11.G08.B ) )

2016 | 3 | 13- RECICLAGEM D SEGURANGA NA OPERAGAO DE CALDERA~ |~ | catos - LAJEADO . o o . . _ _ NR13.G01 A
2016 | 5 | N13- RECICLAGEM DE SEGURANGA NA OPERAGAO DE CALDEIRA - | 067 | GAT04 - A0 LEOPOLDO . . ) . . _ _ NR13.G01 A
2016 | o | N13- RECICLAGEM DE SEGURANGA NA OPERAGAO DE CALDEIRA~ | 541 | GaTr2 - CANOAS s . o . . _ _ NR13.G01 A
2018 | 5 | NR20 - INTERMEDIARIO - 16H xx034 | CAT22 - MONTENEGRO 9 16 0 0 16 | NR20.G03.B . .

2018 | 5 | NR20 - INTERMEDIARIO - 16H xx239 | CAT11 - SANTA ROSA 12 16 0 0 16 | NR20.G03.B ) )

2018 | 6 | NR20- INTERMEDIARIO - 16H XXT75 | CAT25 - PANAMBI 12 16 0 0 16 | NR20.G03.B ) )

2018 | 10 | NR23 - NBR 14276 - INTERMEDIARIO - BASICO - 20H XX508 | CAT25 - PANAMBI 12 8 12 0 20 | NR23.G03B | NR23.G03.C )

2018 | 11 | NR23 - NBR 14276 - INTERMEDIARIO - BASICO - 20H xx216 | CATO1 - PORTO ALEGRE 1 8 12 0 20 | NR23.G03B | NR23.G03.C )

2018 | 11 | NR23 - NBR 14276 - INTERMEDIARIO - BASICO - 20H xX368 | CATO2 - RIO GRANDE 13 8 12 0 20 | NR23.G03B | NR23.G03.C .

Fonte: adaptado de dados da empresa
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5.4.3 Subetapa 4.3: Estratificar histérico de demanda por proficiéncia e

formatar matriz demanda

Conforme demonstrado na secao 4.4.3, o histérico de demanda estruturado
possibilita estratificar as informag¢des sobre a demanda por proficiéncia profissional.
Os dados obtidos sdo demonstrados na tabela 13. Em seguida a matriz D resultante

€ apresentada na tabela 14.
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Tabela 13 - Demanda mensal em horas x proficiéncia: amostra com 2 proficiéncias por regido no periodo de janeiro a novembro de 2018

Regido Proficiéncia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Média Total
1 NR10.G01.A 0 0 24 56 32 16 16 0 0 0 0 13,1 144
1 NR35.G01.B 0 0 8 32 24 40 0 0 0 0 10,2 112
2 NR05.G01.B 0 0 0 0 0 20 0 0 1,8 20
2 NR11.G01.B 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 8
3 NR05.G01.B 20 120 120 100 60 60 160 140 180 140 40 103,6 1140
3 NR10.G01.A 16 64 40 16 64 88 8 40 28 40 40 40,4 444
4 NR05.G01.B 60 80 100 20 40 0 100 80 40 60 80 60,0 660
4 NR10.G02.A 0 32 64 40 0 96 120 32 0 64 0 40,7 448
5 NR11.G01.B 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 3,6 40
5 NR05.G01.B 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 1,8 20
6 NR05.G01.B 20 0 20 60 20 40 40 60 60 40 40 36,4 400
6 NR11.G01.B 0 0 60 20 20 40 20 40 20 20 0 21,8 240
7 NR05.G01.B 100 60 200 80 140 160 40 140 80 180 140 120,0 1320
7 NR10.G01.A 32 24 16 104 48 0 16 36 48 76 24 38,5 424
8 NR05.G01.B 0 60 20 0 80 20 40 100 40 60 60 43,6 480
8 NR13.G02.A 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 4,0 44
9 NR05.G01.B 0 0 140 80 60 60 40 40 80 60 140 63,6 700
9 NR10.G01.A 0 40 40 32 0 12 84 60 28 40 52 35,3 388
10 NR05.G01.B 20 0 20 20 20 0 60 20 20 160 80 38,2 420
10 NR11.G01.B 0 0 0 0 40 40 40 20 0 0 0 12,7 140
11 NR05.G01.B 40 80 60 100 100 120 160 100 120 40 80 90,9 1000
11 NR13.G01.A 0 0 40 0 40 0 40 72 0 8 88 26,2 288
12 NR11.G08.B 0 28 0 40 120 76 60 168 40 40 104 61,5 676
12 NR05.G01.B 40 20 100 100 20 20 20 20 40 80 80 49,1 540
13 NR05.G01.B 0 20 20 60 40 0 60 60 80 20 20 34,5 380
13 NR33.G01.B 16 8 152 0 8 8 28 40 0 24,4 268
14 NR05.G01.B 0 0 0 0 20 20 0 0 3,6 40
14 NR11.G20.B 0 0 24 0 0 0 0 2,2 24
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Tabela 14 - Amostra da matriz demanda (D) com os valores mensais médios em horas por regido x proficiéncia

Regiso NRO5 NRO6 NR10 NR10 NR10 NR10 NR10 NR33 NR33 NR33 NR33 NR34 NR35 Total
G01.B G01.B GO1.A GO01.B G01.C G02.A G02.C G01.B G01.C G02.B G02.C G01.B GO01.B

1 7,3 1,1 0,9 2,2 2,2 0,0 2,2 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 10,2 40,8
2 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3
3 1036 0,0 40,4 4,4 4,7 11,6 1,5 32,0 2,9 18,9 2,2 0,0 35,6 379,8
4 60,0 0,4 32,7 8,0 8,0 40,7 8,0 1,1 0,4 0,0 0,0 0,0 16,7 244.,8
5 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8
6 36,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 65,5
7 1200 0,0 38,5 6,5 8,0 9,5 2,2 6,9 0,4 0,0 0,0 0,0 27,7 277,9
8 43,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 58,5
9 63,6 2,5 35,3 6,5 8,4 9,5 1,5 14,9 2,5 0,0 0,7 0,0 21,8 312,6
10 38,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 76,2
11 90,9 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 13,1 188,3
12 49,1 0,0 47,6 8,0 9,8 36,7 8,4 12,4 1,5 15,3 2,9 1,5 32,0 468,1
13 34,5 0,0 12,4 2,9 2,9 16,0 3,6 24,4 3,3 12,4 2,9 1,5 14,5 149,5
14 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6

TOTAL 6545 40 2078 393 440 1240 273 1055 10,9 46,5 8,7 29 1899 2.270,7
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5.5 ETAPA 5: REALIZAR LEVANTAMENTO DE PROFISSIONAIS VERSUS
PROFICIENCIA E ESTRUTURAR MATRIZ PROFICIENCIA P

A coleta de dados de proficiéncias dos profissionais permitiu elaborar uma

relacéo tal como a amostra demonstrada no quadro 20.

Quadro 20 - Amostra do banco de dados de proficiéncias por profissional

Profissional Proficiéncia
Profissional 1 NR05.G01.B
Profissional 1 NR06.G01.B
Profissional 1 NR10.G01.B
Profissional 2 NR05.G01.B
Profissional 2 NR06.G01.B
Profissional 2 NR10.G01.B
Profissional 26 NR06.G01.B
Profissional 26 NR12.G13.A
Profissional 26 NR20.G01.B
Profissional 27 NR06.G01.B
Profissional 27 NR10.G01.A
Profissional 27 NR10.G02.A
Profissional 28 NR06.G01.B
Profissional 28 NR10.G01.A
Profissional 28 NR10.G02.A
Profissional 34 NR10.G01.C
Profissional 34 NR10.G02.C
Profissional 34 NR13.G02.C
Profissional 35 NR10.G01.C
Profissional 35 NR10.G02.C
Profissional 35 NR13.G02.C

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)




91

A partir da relagao obtida, estrutura-se a Matriz P (quadro 21)

Quadro 21 - Obtencao da matriz P (recursos x proficiéncias)

Recurso NRO5 | NR0O6 | NR10 | NR10 | NR10 NR33 | NR33 [ NR33 | NR34 | NR35
G01.B | G01.B | GO1.A | G01.B | GO1.C G01.C | G02.B | Go2.C | GO1.B | G01.B

Profissional 01 1 1 1 1
Profissional 02 1 1 1 1 1
Profissional 03 1 1 1 1 1
Profissional 04 1 1 1 1
Profissional 05 1 1 1
Profissional 06 1 1
Profissional 07 1 1 1 1 1 1
Profissional 08 1 1 1 1 1
Profissional 09 1 1 1 1
Profissional 10 1 1 1 1 1 1
Profissional 26 1
Profissional 27 1
Profissional 28
Profissional 29
Profissional 30 1
Profissional 31 1
Profissional 32 1
Profissional 33 1 1 1
Profissional 34 1 1 1
Profissional 35 1 1 1

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

5.6 ETAPA 6: REALIZAR LEVANTAMENTO DO HISTORICO DE HORAS
APLICADAS E OBTER PARAMETRO HSLIQ

Aplicando-se o roteiro e as consideragdes descritas na se¢ao 4.6, levanta-se e
analisa-se o historico de horas profissionais aplicadas. Por sua vez, em conjunto com
as diretrizes e a politica de operagdes, sdo consolidadas as horas profissionais
planejadas e o parametro HSLiq, conforme pode ser observado no quadro 22. Também
consegue-se perceber com o histérico que os 35 profissionais envolveram-se com os
treinamentos em NRs em maior ou menor quantidade de horas aplicadas e que
somente 5 profissionais dedicavam-se em tempo integral ao atendimento desse

portfolio e em multiplas regides.
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Quadro 22 - Definicdo dos pardmetros de horas profissionais planejadas

ok oRas prOFISSIONAIS | HORAS | TERMO
CAPACIDADE DISPONIVEL 176,00 TH
(--) OUTRAS ATIVIDADES (ADM) (18,00)  Hapm
CAPACIDADE APLICADA A PRODUTO (100%) 158,00 HS
-> HORAS PRODUTO LIQUIDAS  (+ 70%) 110,60  HSuq
- HORAS PRODUTO AUXILIARES (+ 30%) 47,40  HSaux

Fonte: elaborado pelo autor (2019)

5.7 ETAPA 7: APLICAR MODELO PROPOSTO

As secbdes 5.3.1 a 5.3.3 demonstraram que o banco de dados é composto por
273 treinamentos cadastrados que requerem um total de 84 proficiéncias. Seguindo-
se o processo de racionalizagdo do problema (descrito em 3.7), chega-se aos
resultados demonstrados na tabela 15. Ha um histérico de demanda por 65
proficiéncias, das quais 57 sao ofertadas pelo quadro profissional da empresa. Assim,

a modelagem do estudo aplicado passa a assumir que:

I ={1,2,3, ..., ..., 35} recursos proficientes;
J={1,2,3, ...,J, ..., 14 } regides de demanda;

K={1,2,3, ..., k, ..., 57} € o conjunto de o proficiéncias;
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Tabela 15: Resultado do processo de racionalizagdo das variaveis do problema

PROFICIENCIAS

g&?\ﬁsgl;o) DEMANDA OFERTA
Engenheiro ST 26 13 10
Técnico ST 49 44 39
Enfermeiro ST 9 8 8
TOTAL 84 65 57

Com base nas heuristicas apresentadas na secao 4.7.3, trés simulacdes sao
realizadas. A primeira simulacdo busca a otimizacdo do cenario real existente,
empregando uma adaptagcdo do método mPA, de forma que a distribuicdo de horas
de servico de cada profissional iniciara sempre por sua regido de lotagao original.
Somente apods distribuir ao maximo as horas de servigo com atendimento local, novas
regides serao atendidas por meio de mobilidade. A segunda e a terceira simulagdes
consideram a aplicagcdo dos métodos MPA e mPA de maneira plena, isso é,
possibilitando uma redistribuicdo generalizada de todos os profissionais.

A tabela 16 apresenta a matriz S inicial: comum a todas as simulacdes. As
tabelas 17 e 18 apresentam respectivamente as matrizes B e A resultantes da primeira
simulagéo, i.e. utilizando-se o mPA adaptado. Analogamente as tabelas 19 e 20
reproduzem os resultados da segunda simulagao (MPA pleno). Finalmente as tabelas

21 e 22 demonstram os resultados obtidos com a terceira simulagdo: mPA pleno.
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Tabela 16 - Matriz S inicial, resultante da aplicagdo do modelo

Profissional 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total Geral
Profissional 01 29,3 3,3 202,6 149,0 1,8 65,5 193,7 58,5 184,3 67,8 137,4 295,2 63,5 3,6 1.455,4
Profissional 02 33,6 3,3 282,2 154,1 1,8 65,5 199,9 58,5 228,1 75,6 151,5 347,7 105,4 3,6 1.710,8
Profissional 03 33,6 2,5 263,3 153,7 1,8 65,5 201,7 58,5 208,7 76,2 151,5 349,0 105,4 3,6 1.675,1
Profissional 04 31,8 2,5 230,2 152,6 1,8 65,5 192,6 58,5 201,0 68,0 147,2 320,1 68,6 3,6 1.544,1
Profissional 05 19,3 1,8 190,2 77,8 1,8 40,0 156,8 47,3 100,4 57,3 108,4 110,0 85,8 3,6 1.000,4
Profissional 06 21,8 0,7 139,7 93,1 0,0 29,1 79,5 14,5 161,9 37,5 58,2 263,8 57,1 0,0 957,0
Profissional 07 31,1 2,5 249,7 142,8 1,8 63,6 199,8 58,5 199,1 75,5 136,6 322,5 101,7 3,6 1.588,9
Profissional 08 33,6 3,3 282,2 154,1 1,8 65,5 202,1 58,5 215,1 76,2 151,5 349,0 105,4 3,6 1.701,8
Profissional 09 22,2 2,5 165,2 96,4 1,8 43,6 169,3 52,0 136,0 55,8 126,2 191,3 57,5 3,6 1.123,4
Profissional 10 33,6 3,3 264,4 154,1 1,8 65,5 202,1 58,5 214,5 76,2 151,5 350,5 106,8 3,6 1.686,3
Profissional 11 22,0 1,5 129,0 43,9 0,0 55 71,3 11,5 116,5 25,3 43,5 227,0 65,0 0,0 762,1
Profissional 12 29,3 2,5 201,5 148,6 1,8 65,5 191,2 58,5 184,3 67,3 137,4 293,9 63,5 3,6 1.448,9
Profissional 13 26,4 2,5 203,2 82,8 1,8 40,0 156,4 47,5 112,4 57,5 120,6 155,9 93,7 3,6 1.104,4
Profissional 14 29,3 2,5 190,2 138,5 1,8 65,5 175,2 54,1 152,4 67,3 135,2 207,5 62,8 3,6 1.285,9
Profissional 15 26,4 2,5 184,3 82,8 1,8 40,0 158,6 47,5 112,4 58,0 120,6 140,5 79,9 3,6 1.059,0
Profissional 16 33,6 2,5 263,3 153,7 1,8 65,5 201,7 58,5 208,7 76,2 151,5 349,0 105,4 3,6 1.675,1
Profissional 17 13,5 3,3 164,4 70,2 1,8 38,2 141,8 48,4 123,3 52,5 118,2 185,1 66,9 3,6 1.031,1
Profissional 18 21,5 2,5 160,4 95,2 1,8 43,6 164,9 50,8 131,2 54,5 121,0 115,7 54,5 3,6 1.021,3
Profissional 19 23,8 1,8 191,2 78,5 1,8 40,0 154,6 47,5 102,9 56,7 110,8 128,3 87,2 3,6 1.028,8
Profissional 20 25,8 2,5 200,5 148,4 1,8 65,5 191,2 58,2 190,7 67,3 134,9 2744 62,2 3,6 1.426,9
Profissional 21 13,5 2,5 160,5 123,6 1,8 61,8 156,9 54,5 156,0 56,4 1211 234,4 447 3,6 1.191,4
Profissional 22 12,4 3,3 147,6 106,5 1,8 60,0 140,8 50,2 114,2 56,4 113,8 146,2 44,0 3,6 1.000,9
Profissional 23 15,6 2,5 153,8 121,7 1,8 61,8 149,7 50,5 130,6 56,9 1221 159,4 47,5 3,6 1.077,6
Profissional 24 13,5 2,5 160,5 123,6 1,8 61,8 156,9 54,5 156,0 56,4 1211 234,4 447 3,6 1.1914
Profissional 25 33,6 2,5 281,1 153,7 1,8 65,5 201,7 58,5 208,7 76,2 151,5 349,0 105,4 3,6 1.692,9
Profissional 26 0,9 0,0 52,0 73,5 0,0 0,0 48,0 0,0 447 0,0 0,0 84,4 28,4 0,0 331,8
Profissional 27 0,9 0,0 52,0 73,5 0,0 0,0 48,0 0,0 447 0,0 0,0 84,4 28,4 0,0 331,8
Profissional 28 0,0 0,0 30,9 0,0 0,0 0,0 17,3 0,0 23,3 0,0 36,7 0,0 0,0 0,0 108,2
Profissional 29 0,0 0,0 30,9 0,0 0,0 0,0 17,3 0,0 25,6 0,0 36,7 0,0 0,0 0,0 110,6
Profissional 30 0,9 0,0 52,0 73,5 0,0 0,0 48,0 0,0 447 0,0 0,0 84,4 28,4 0,0 331,8
Profissional 31 0,9 0,0 52,0 73,5 0,0 0,0 48,0 0,0 447 0,0 0,0 84,4 28,4 0,0 331,8
Profissional 32 0,9 0,0 52,0 73,5 0,0 0,0 48,0 0,0 447 0,0 0,0 84,4 28,4 0,0 331,8
Profissional 33 6,2 0,0 14,7 17,3 0,0 0,0 10,5 0,0 14,2 0,0 0,0 33,3 14,4 0,0 110,6
Profissional 34 6,2 0,0 14,7 17,3 0,0 0,0 10,5 0,0 14,2 0,0 0,0 33,3 14,4 0,0 110,6
Profissional 35 6,2 0,0 14,7 17,3 0,0 0,0 10,5 0,0 14,2 0,0 0,0 33,3 14,4 0,0 110,6
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Tabela 17 - Matriz B resultante da primeira simulagéo: método do Menor potencial de atendimento adaptado

Profissional 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total Geral
Profissional 01 110,60 110,60
Profissional 02 110,60 110,60
Profissional 03 110,60 110,60
Profissional 04 110,60 110,60
Profissional 05 57,27 57,27
Profissional 06 110,60 110,60
Profissional 07 110,60 110,60
Profissional 08 110,60 110,60
Profissional 09 6,85 6,85
Profissional 10 61,00 36,51 13,09 110,60
Profissional 12 110,60 110,60
Profissional 13 5,09 0,73 1,45 93,73 101,00
Profissional 14 110,60 110,60
Profissional 15 17,20 17,20
Profissional 16 110,60 110,60
Profissional 17 91,47 91,47
Profissional 18 43,64 43,64
Profissional 20 38,40 38,40
Profissional 22 3,27 1,82 7,75 18,18 3,64 34,65
Profissional 25 33,64 14,07 21,95 40,95 110,60
Profissional 26 0,89 47,22 48,00 96,11
Profissional 27 26,24 84,36 110,60
Profissional 28 23,27 23,27
Profissional 29 30,91 17,33 2,36 36,73 87,33
Profissional 30 52,00 52,00
Profissional 31 44,73 44,73
Profissional 32 28,36 28,36
Profissional 33 14,18 14,18
Profissional 35 6,24 14,73 17,27 10,55 33,27 14,36 96,42
TOTAL 40,76 3,27 379,84 244,82 1,82 65,45 277,95 58,45 312,60 76,18 188,27 468,09 149,55 3,64 2.270,69




Tabela 18 - Matriz A resultante da primeira simulagdo: método do menor potencial de atendimento adaptado
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Profissional 29
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Profissional 33
Profissional 35
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Tabela 19 - Matriz B resultante da segunda simulacéo: método do maior potencial de atendimento pleno

Profissional 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total Geral
Profissional 01 27,69 82,91 110,60
Profissional 02 110,60 110,60
Profissional 03 110,60 110,60
Profissional 04 110,60 110,60
Profissional 06 110,60 110,60
Profissional 07 110,60 110,60
Profissional 08 110,60 110,60
Profissional 10 110,60 110,60
Profissional 11 44,13 20,13 46,35 110,60
Profissional 12 52,15 58,45 110,60
Profissional 13 16,87 93,73 110,60
Profissional 14 29,27 19,85 22,13 2,40 24,58 12,36 110,60
Profissional 16 110,60 110,60
Profissional 17 4,36 3,27 3,51 1,82 11,64 4,45 8,91 16,36 0,73 3,64 58,69
Profissional 20 43,33 67,27 110,60
Profissional 25 110,60 110,60
Profissional 26 26,24 84,36 110,60
Profissional 27 52,00 10,60 48,00 110,60
Profissional 29 30,91 17,33 25,64 36,73 110,60
Profissional 30 0,89 36,62 44,73 28,36 110,60
Profissional 35 6,24 14,73 17,27 10,55 14,18 33,27 14,36 110,60
TOTAL 40,76 3,27 379,84 244,82 1,82 65,45 277,95 58,45 312,60 76,18 188,27 468,09 149,55 3,64 2.270,69

Fonte: elaborado pelo autor (2019)



Tabela 20 - Matriz A resultante da segunda simulag&o: método do maior potencial de atendimento pleno
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Tabela 21 - Matriz B resultante da terceira simulacéo
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: método do Menor potencial de atendimento pleno

Profissional 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total Geral
Profissional 02 110,60 110,60
Profissional 03 76,18 34,42 110,60
Profissional 04 110,60 110,60
Profissional 07 14,51 3,27 10,18 1,82 13,31 3,07 6,53 2,36 3,64 58,69
Profissional 08 19,13 91,47 110,60
Profissional 10 3,78 106,82 110,60
Profissional 11 110,60 110,60
Profissional 12 110,60 110,60
Profissional 13 61,00 33,31 16,29 110,60
Profissional 14 65,45 45,15 110,60
Profissional 17 110,60 110,60
Profissional 18 110,60 110,60
Profissional 21 110,60 110,60
Profissional 22 110,60 110,60
Profissional 23 110,60 110,60
Profissional 24 110,60 110,60
Profissional 26 84,36 26,24 110,60
Profissional 27 73,45 37,15 110,60
Profissional 29 30,91 17,33 25,64 36,73 110,60
Profissional 30 52,00 48,00 7,58 3,02 110,60
Profissional 33 7,13 14,73 17,27 10,55 14,18 33,27 13,47 110,60

TOTAL 40,76 3,27 379,84 244,82 1,82 65,45 277,95 58,45 312,60 76,18 188,27 468,09 149,55 3,64 2.270,69




Tabela 22 - Matriz A resultante da terceira simulagao: método do menor potencial de atendimento pleno
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Profissional 33
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21
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Ao comparar-se os resultados obtidos com as trés simulagdes (apresentadas
pelas tabelas 17 a 22), consideram-se importantes alguns pontos de aten¢gdo. Ambos
os métodos MPA e mPA plenos, possuem por premissa a distribuicio maxima de
horas de um mesmo trabalhador a cada alocagao: privilegiando-se assim a utilizagao
maxima de cada recurso antes de iniciar a alocagdo de um préoximo trabalhador. Ja a
simulacdo que emprega o método mPA adaptado possui por premissa que cada
trabalhador ja se encontra alocado em uma regiao de base, privilegiando-se assim a
maxima distribuicdo de horas em atendimentos locais e posteriormente as horas de
atendimento por mobilidade. De modo que nesse ultimo método os trabalhadores
estdo sujeitos a subutilizagdo. Porém, conforme apresentado na analise situacional
(secdo 5.1), no presente estudo aplicado a subutilizacdo dos recursos para o
atendimento a essa demanda n&o configura necessariamente um problema, pois os
trabalhadores subalocados dedicam o saldo de horas n&o utilizadas ao atendimento
de outros servigos do portfélio.

5.8 ETAPA 8: AVALIAR RESULTADOS

As trés simulagdes, em adicdo a situagdo original, permitiram a analise

comparativa entre quatro cenarios (tabela 23).

Tabela 23 - Comparativo de resultados entre os cenarios Original e os obtidos pelas trés simulagdes.

CENARIO CENARIO CENARIO

ID INDICADOR gﬁmﬁ SIMULACAO SIMULAGAO SIMULACAO
01 02 03
1 Horas Atendimento Total 2.021 2.271 2.271 2.271
1.1 Horas Atendimento Local 1.295 1.940 1.641 1.801
1.2 Horas Atendimento Mob. 794 331 630 469
2 % Atendimento 89% 100% 100% 100%
3 % Mobilidade 39% 15% 28% 21%
4 Quadro Total Envolvido 35 29 21 21
4.1 Atendendo (HSLiq): 01 Reg. 0 10 9 10
4.2 Atendendo (HSLiq): 02 Reg. 0 1 5 6
4.3 Atendendo (HSu): j Regs. 7 2 6 4

4.4 Atendendo parcial: j Regs. 28 16 1 1
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O cenario original demonstrou, por meio do historico de horas aplicadas, que
35 profissionais (l) envolveram-se com os treinamentos em NRs em maior ou menor
quantidade de horas aplicadas e que somente sete desses dedicaram-se em tempo
integral ao atendimento desse portfolio, porém em multiplas regides. Nas trés
simulagdes a quantidade total de horas n&o atendidas (matriz N) foi reduzida a zero:
logo o indice de atendimento foi de 100%, frente a 89% no cenario original. Os
percentuais de atendimento por mobilidade obtidos com as trés simulagdes foram
respectivamente de 15%, 28% e 21%, frente a 39% no cenario original. Enquanto no
cenario original ha o envolvimento de cerca de 35 funcionarios, na primeira simulagéao
foram necessarios 29, seguido de 21 tanto na segunda quanto na terceira simulagdes.
Ainda na tabela 23, o item 4.1, representa a quantidade de profissionais capazes de
absorver 100% de atendimento em uma unica regido. O item 4.2 representa a
quantidade capaz de absorver 100% de atendimento em duas regides e o item 4.3 a
quantidade capaz de absorver 100% de atendimento em mais de duas regides. O item

4.4 representa a quantidade de funcionarios com atendimento parcial ao servico.

5.8.1 Avaliagao dos cenarios obtidos:

A analise situacional do negécio (segédo 5.1) fornece importantes informacdes
a respeito das condig¢des iniciais do problema. O baixo indice de recuperacdo de
recursos (alinhado a alta representatividade dos custos com mao de obra direta), induz
ao questionamento sobre a razdo de utilizagdo da mao de obra direta. Conhecendo-
se as operacgoes, percebe-se que historicamente ha um elevado e crescente indice de
solicitacbes de atendimentos por mobilidade. Buscar agdes que visem a otimizacao
da utilizacdo da mao de obra profissional e consequentemente a melhoria do indice
de recuperacao de recursos, demonstra-se como um dos principais motivadores para
a realizacéo desse estudo. Por meio dele, procura-se determinar a melhor alocagao
para as equipes envolvidas em treinamentos em NRs.

Visando-se um cenario com a melhor redugao do percentual de atendimentos
realizados por mobilidade, o cenario com a primeira simulagdo obteve o melhor
resultado (15%). Sabe-se que o perfil de atendimento dos trabalhadores é generalista,
isto &, atende a multiplas familias do portfélio (ndo apenas aos treinamentos em NRs).
Assim, a maior parcela de profissionais envolvidos parcialmente no atendimento da

primeira simulagdo (16) frente as outras duas simulagées (1 em cada), n&o
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representam problema no ambiente analisado.

Os resultados obtidos com os cenarios das simulagdes 2 e 3 também
contribuem para o aprendizado da organizagcdo. A demanda antes atendida
parcialmente (89%) com 35 trabalhadores, pode ser totalmente atendida com um
minimo de 21 trabalhadores. Possiveis reorientacbes de mercado tais como a
descontinuacdo ou a entrada de novos servigos, bem como novos concorrentes
podem promover alteracoes de demanda que venham a influenciar a utilizacdo dos
profissionais. Assim, possiveis analises futuras sobre a utilizacdo das horas
profissionais, poderdo reconsiderar a real contribuicdo de oito trabalhadores extras
envolvidos no servigo. Finalmente, os resultados obtidos podem propor a empresa a
adocao parcial ou hibrida dos cenarios obtidos.

A analise situacional também descreveu uma situacao frequente em que um
trabalhador com uma maior variedade de proficiéncias (ou mesmo com proficiéncias
mais restritas), € alocado para um atendimento que requer uma proficiéncia comum.
A agenda do profissional é entdo bloqueada para esse atendimento de modo que um
profissional de outra regido é acionado por mobilidade. Isso ocorre por causa do perfil
de atendimento generalista (ndo havendo uma estratégia de priorizagdo de
atendimentos por perfil profissional). Porém a aplicagdo do método proporciona o
direcionamento das horas profissionais para atendimentos especificos. Desse modo
consegue-se também estabelecer as prioridades de atendimento para cada
profissional. Assim, como medida geral, sugere-se que os profissionais indicados nos
itens 4.1, 4.2 e 4.3 (tabela 23) atendam somente aos treinamentos em NRs e na regido
(ou regides) determinadas. Adicionalmente, a matriz B indicara quais servicos cada
recurso ira atender. Finalmente, com a priorizacdo de atendimentos estabelecida, os
demais servigos do portfolio também serao beneficiados uma vez que as agendas dos

profissionais nao priorizados para o servigco de treinamentos ficara disponivel.
5.8.2 Avaliagao do método heuristico proposto:

Conforme apresenta-se no capitulo 2, Niknafs et al (2013) citam que muitos
pesquisadores empregam um sistema de classificagao refinado para a categorizagao
de problemas e que segundo esses o GAP € um tipo tradicional estudado na categoria
de problemas de otimizagao combinatdria discreta. Essa classificagao € atribuida, pois

a definicdo basica do GAP (e a maioria de suas aplicagbes), envolvem a alocagao
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otima de n tarefas para m agentes capacitados, ou seja, envolvem variaveis de
decisdo discretas. Ja o estudo conduzido por Oncan (2007), identificou diferentes
abordagens realizadas para o GAP, classificando-as em onze categorias, sendo que
algumas dessas categorias empregam variaveis continuas. Niknafs et al (2013)
acrescentam que o emprego de métodos exatos € impraticavel para a maioria dos
problemas reais, s6 sendo viavel sua utilizacdo para problemas de pequena escala e
que como resultado ha varias abordagens heuristicas e meta-heuristicas para
encontrar uma solugdo aproximada para o GAP (FISHER E JAIKUMAR, 1981;
OSMAN, 1995; YAGIURA E IBARAKI, 2004, YAGIURA E IBARAKI, 2007; ONCAN,
2007).

A definicdo e a formulacdo matematica do problema apresentado neste
trabalho, compreende a alocagdo de agentes a regides por meio de variaveis
continuas (horas). Diferentes abordagens para a solugdo deste problema foram
testadas. Simulacdes envolvendo alocagdes aleatdrias das horas profissionais foram
realizadas. Por fim, na fase de testes, o método apresentado neste trabalho foi o que
demonstrou a melhor convergéncia para uma solugao satisfatéria. Atentando-se a
segunda e a terceira simulagdes apresentadas, as quais compreendem uma aplicagao
mais comum do GAP (i.e., em que inicialmente todas as alocagdes sdo possiveis),
ambas obtiveram como resultado o atendimento total a demanda com o minimo de 21
profissionais. Sendo 20 dedicados exclusivamente e mais um dedicado parcialmente.
Destaca-se que a relagao entre a demanda total em horas de servigo de 2.270,7 (vide
matriz D na se¢ao 5.3) e a capacidade liquida individual de 110,6 horas (vide HsLia na
secao 5.6) é de 20,53. Ou seja, idealmente a demanda total deveria ser atendida por
21 profissionais. O que indica que ambas as simulagdes apresentam resultados
minimamente satisfatérios. Em especial a terceira simulagéo (relativa ao método do
minimo potencial de atendimento) a qual mais se aproxima da solugao o6tima.

O desenvolvimento dos métodos heuristicos, demonstrou que ambos os
métodos MPA e mPA apresentam resultados satisfatérios. E que enquanto o primeiro
possui uma operacionalizagdo mais simples, o segundo obtém resultados mais
préximos do 6timo. O estudo aplicado demonstra a necessidade por uma avaliagao
gue envolve o planejamento da mao de obra para o atendimento a servigos. Entende-
se esse planejamento como de longo prazo: uma vez que envolve a alocagao de
pessoas (e consequentemente mudancga) para diferentes regides. Dessa forma, em

aplicagbes semelhantes sugere-se a utilizagdo do método mPA. Ja a extensao do
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presente método para aplicagbes de curto prazo (tais como a programacao da
producdo em um ambiente industrial), onde requer-se agilidade e possiveis
realocacgdes frequentes, o método MPA pode demonstrar-se satisfatério devido a sua

operacionalizagcao mais simples.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, s&o discutidas as principais contribuicbes dessa dissertacao e

apresentadas sugestdes de trabalhos futuros para o tema apresentado.

6.1 CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo principal propor um modelo heuristico
para a otimizacido do problema de alocacdo de equipes de trabalho baseada em
competéncias, para a prestacdo de servicos em seguranga e saude no trabalho. O
modelo proposto fundamenta-se em conceitos tradicionalmente estudados em
pesquisa operacional, tais como o problema da alocag¢ao generalizada. Supondo ser
inerente ao servigo que os trabalhadores realizem atendimentos em multiplas regides,
mas que é desejavel a priorizagdo a atendimentos locais, 0 modelo deve determinar
a melhor regido para a alocagéao individual de um grupo de profissionais, com base
em seu perfil de competéncias e o comportamento da demanda por essas
competéncias. Para atingir este objetivo, foram propostos cinco objetivos especificos,

os quais foram desenvolvidos ao longo desta dissertacéo.

O primeiro objetivo especifico compreendeu reunir as principais contribuigcbes
da literatura acerca do problema da alocacdo generalizada voltado a equipes de
trabalho em servigos. O estudo demonstrou que embora de relevancia para os setores
de producao de bens e servicos, a pesquisa sobre este tema, ndo tem recebido
grande atengao se comparada a outros campos de pesquisa. Ademais, a maioria das
contribuigdes percebidas na literatura sao direcionadas ao setor de producao de bens.
Sendo em menor numero os trabalhos abordando o tema especifico para a produgao
de servigos, em especial sobre servigos de natureza voltada para seguranca e saude
do trabalho, para a qual nao foi encontrada publicacdo semelhante.

O segundo objetivo especifico considerou estabelecer um modelo matematico
aplicavel ao problema da alocagdo em servicos de SST. Devido a forte dependéncia
normativa associada a esse segmento, demonstrou-se fundamental uma abordagem
baseada em competéncias. Desse modo a modelagem passou a assumir trés
dimensoes (trabalhador, regido e competéncia). Percebeu-se assim que ao contrario
da maioria das abordagens para o GAP, como um problema de otimizagao
combinatoéria discreta, a formulacdo matematica para o presente trabalho deveria



107

empregar variaveis continuas, uma vez que utiliza a oferta e consequente distribuigao
de horas profissionais. Subsequentemente descreveu-se como s&o levantados os
dados e estruturadas as informagdes que subsidiam o emprego da formulagéo

matematica.

O terceiro objetivo especifico tratou da consolidagdo dos pré-requisitos
técnicos contidos em orientagcbes normativas que subsidiariam o sistema de
classificagao por competéncias. Para isso consultou-se as normas regulamentadoras
bem como documentos técnicos desenvolvidos pela empresa de servigos, na qual foi
conduzido o estudo aplicado. De posse dessas informacgdes, foi possivel estabelecer
e caracterizar o sistema de classificagdo de competéncias.

O quarto objetivo especifico consistiu em estabelecer o método heuristico para
a solucgéo do problema de alocagao. Para isso, diferentes abordagens foram testadas,
sendo que por fim o método apresentado neste trabalho foi o que demonstrou a
melhor convergéncia para uma solugao satisfatoria. O método foi subdividido em dois
modelos: 0 modelo do maior potencial de atendimento (MPA) e o modelo do menor
potencial de atendimento (mPA). Ambos obtiveram resultados aproximados na fase
de testes, porém comparativamente o MPA possui uma operacionalizacdo mais
simples, enquanto o mPA se aproximou mais da solugdo 6tima. Adicionalmente ao
modelo, foram propostos indicadores para a medi¢cao da eficiéncia com os resultados

que viriam a ser obtidos com sua aplicacéo.

O quinto objetivo especifico constituiu a efetiva aplicagdo do modelo proposto
e sua avaliagdo. Para atingi-lo, quatro cenarios foram estabelecidos e avaliados
comparativamente, sendo um desses 0 ambiente original e os demais resultantes de
trés simulagbes com o método. A primeira simulagdo empregou uma adaptagcéao do
mPA, onde a alocagdo de horas de cada trabalhador inicia necessariamente por sua
regidao de origem, buscando-se ao maximo o atendimento com profissionais locais
antes de iniciar o atendimento por mobilidade. As outras duas simulagdes
empregaram os métodos MPA e mPA de maneira plena, isso €, permitindo uma
realocacgao de todos os profissionais. No cenario original, a demanda foi atendida em
89% com até 35 profissionais préprios, de modo que 39% dessas horas de
atendimento foram realizadas por meio de mobilidade. Ja as trés simulacdes
demonstraram ser possivel o atendimento a 100% da demanda com uma quantidade

inferior de profissionais envolvidos (29, 21 e 21 respectivamente), assim como
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percentuais de atendimento por mobilidade consideravelmente inferiores: 15%; 28%
e 21%.

6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ha varias contribuigcdes de ordem técnica para a sofisticagdo da metodologia,
que podem ser abordadas em trabalhos futuros. Métodos estatisticos para a avaliagao
da previsdo de demanda e o comportamento da oferta de horas profissionais, podem
ser incorporados nas etapas quatro (obtengdo da matriz demanda) e seis (obtengao
do parametro HSLIQ). Um modelo mais sofisticado pode atribuir a cada trabalhador
um paradmetro de horas disponiveis individuais, conforme o comportamento
observado em seu historico de horas apontadas. Da mesma forma, ao invés de HSLIQ
corresponder a um parametro fixo por recurso, seu valor poderia ser variavel em
funcdo de uma alocagdo com maior ou menor desempenho de mobilidade. De modo
que um trabalhador que pode dedicar-se integralmente ao atendimento em uma unica
regiao, possuira um parametro HSLia superior se comparado ao de trabalhadores que
atendem multiplas regides. Adicionalmente, trabalhos futuros poderiam agregar a
formulagcdo matematica consideracbes sobre custos operacionais decorrentes do
problema de alocagdo, assim como um indice relacionado a performance do
profissional, de modo que possa ser avaliado um cenario que considere a alocacao

dos trabalhadores com base em seu desempenho.

Quanto ao escopo da aplicagdo do modelo, este trabalho restringiu-se a uma
empresa prestadora de servicos em SST, particularmente sobre o seu portfélio de
treinamentos em NRs. Como sugestéo para trabalhos futuros, a metodologia poderia
ser adaptada para incluir os demais servigos do portfélio. Além disso, uma possivel
extensao para o modelo, seria que esse permitisse evidenciar potenciais novas
proficiéncias que se adquiridas por determinados trabalhadores (via capacitagéo),
alocados em determinada regidao, promoveriam a melhoria de desempenho do
sistema quanto aos indicadores de atendimento e mobilidade. Essa extensao para a
metodologia, subsidiaria informagbes de elevado valor percebido pela empresa
estudada nesse trabalho, visto que ha um processo estratégico envolvendo a
capacitacao do quadro de profissionais. Da mesma forma a sistematica abordada
poderia ser adaptada e estendida para outros segmentos de servigos tais como os de

ensino superior e empresas especializadas em consultoria técnica.
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