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Resumo:Objetivo: O objetivo deste estudo foi encontrar uma alocação eficiente das tarefas para 
equilibrar a carga de trabalho entre os funcionários e maximizar a pontuação total da atribuição. 
Metodologia: A metodologia envolveu a formulação de um modelo matemático, implementando em 
Python e a análise dos resultados obtidos. Descrição do Problema: O problema abordado consiste 
na alocação de tarefas em uma empresa logística, levando em consideração a maximização da 
pontuação e o controle da diferença máxima de minutos trabalhados entre os funcionários. Resultado: 
Por meio do modelo matemático, obteve-se uma distribuição equilibrada das tarefas, maximizando a 
pontuação total da atribuição. A abordagem utilizada foi capaz de encontrar uma solução ótima, 
considerando as restrições estabelecidas. Benefícios/Vantagens: Os benefícios incluem otimização 
da distribuição das tarefas, maximização da pontuação, equilíbrio da carga de trabalho, 
aumento da eficiência operacional e melhor aproveitamento dos recursos humanos disponíveis. 
Limitações/Desvantagens: O modelo possui limitações, como a especificidade das restrições e 
critérios, que podem não ser aplicáveis a todas as empresas logísticas, além da dependência de 
dados precisos e atualizados para uma alocação eficiente. Conclusão: Em conclusão, a abordagem 
adotada permitiu alcançar uma alocação eficiente de tarefas, equilibrando a distribuição de 
responsabilidades entre os funcionários e maximizando a pontuação.



  

Palavras Chave: SCM - Pesquisa Operacional - Agentes - Atividades - Prestação de serviço



 

1. INTRODUÇÃO 

A gestão da cadeia de suprimentos ou Supply Chain Management (SCM), de acordo 

com o Conselho de Profissionais de Gestão da Cadeia de Suprimentos ou Council of Supply 

Chain Management Professionals (CSCMP), desempenha um papel fundamental no sucesso 

das empresas que atuam no setor de prestação de serviços logísticos. Ela envolve o planeja-

mento e gerenciamento de todas as atividades relacionadas à compra, aquisição, conversão e 

logística. A coordenação e colaboração com parceiros, como fornecedores, intermediários, 

prestadores de serviços terceirizados e clientes, são igualmente importantes para garantir o bom 

funcionamento da SCM. 

Nesse contexto, segundo Gomes e Ribeiro (2013), a logística empresarial estuda como 

a gerência pode elevar o nível de rentabilidade dos serviços de distribuição aos clientes e con-

sumidores, por meio de um planejamento organizado e controle efetivo das atividades de mo-

vimentação e armazenagem.  

De acordo com Scott et al. (2011), a entrega de produtos e serviços pode aumentar a satis-

fação do cliente e gerar novos negócios. Para isso, são considerados os seguintes elementos: 

• Cumprir com a entrega prometida; 

• Atender e superar as expectativas do cliente; 

• Recuperar possíveis falhas no serviço. 

Segundo Gomes e Ribeiro (2013), para que ocorra uma entrega produtiva, é necessário 

que ela seja feita no momento certo, quando o cliente e o fornecedor chegarem a um acordo 

sobre o horário de entrega, e na quantidade correta. 

Ao considerar esses elementos, as empresas de prestação de serviços logísticos podem 

estabelecer uma vantagem competitiva, ao garantir a qualidade do serviço e a satisfação dos 

clientes. A adoção de boas práticas de SCM e o cumprimento das expectativas dos clientes 

auxiliam na contribuição para o sucesso no mercado altamente competitivo. 

Com base nesse contexto, o objetivo principal é maximizar a pontuação geral ao atribuir 

as tarefas de uma empresa prestação de serviços logísticos, buscando otimizar a produtividade 

e qualidade do trabalho realizado. No entanto, é crucial equilibrar essa maximização com a 

distribuição equitativa das tarefas. O modelo proposto visa minimizar a maior diferença em 

minutos trabalhados no mês entre quaisquer dois funcionários. Em resumo, busca-se encontrar 

uma alocação de tarefas que maximize a pontuação total, considerando simultaneamente a res-

trição da maior diferença de minutos trabalhados entre os funcionários. 

Para alcançar esse objetivo, foi desenvolvida uma nova abordagem que se baseia no 

Generalized Assignment Problem (GAP), problema de otimização combinatória. 

Este artigo está estruturado em oito seções. A primeira seção é a introdução; a segunda 

seção aborda a fundamentação teórica; a terceira seção descreve a revisão bibliográfica; a quarta 

seção apresenta a definição do problema; a quinta seção trata da metodologia; a sexta seção 

aborda o estudo de caso; a sétima seção contém as conclusões; e, por fim, a oitava seção é 

dedicada às referências bibliográficas. 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 PESQUISA OPERACIONAL 

As primeiras atividades formais da Pesquisa Operacional, foram iniciadas na Inglaterra 

durante a Segunda Guerra Mundial, e após o fim da guerra, as ideias propostas para operações 



 

  

militares foram adaptadas para melhorar a eficiência e produtividade no setor civil. (Taha, 

2008). 

Segundo Hillier e Lieberman (2013), a Pesquisa Operacional envolve “pesquisa sobre 

operações”. Sendo, a Pesquisa Operacional aplicada a problemas que compreendem a condução 

das atividades em uma empresa e tem sido amplamente aplicada em áreas tão distintas como 

manufatura, transportes, planejamento financeiro, assistência médica etc.  

Conforme Santos et al. (2017), a Pesquisa Operacional utiliza diversos modelos mate-

máticos e/ou lógicos, com o intuito de resolver problemas reais, de forma multidisciplinar. 

Para Cinelli et al. (2020), a Pesquisa Operacional pode ser interpretada como um con-

junto de modelos matemáticos que oportunizam o apoio à tomada de decisão. 

 

2.2 GENERALIZED ASSIGNMENT PROBLEM (GAP) 

 O problema de atribuição generalizada (GAP) é um dos problemas mais conhecidos na 

otimização combinatória, e que tem sido utilizado em muitas situações do mundo real. (Alsaad 

et al., 2020).  

 O GAP tem sido objeto de extenso estudo e pesquisa, resultando no desenvolvimento 

de algoritmos e técnicas específicas para sua resolução.  

No ano de 1975, Ross e Soland introduziram uma nova abordagem para o Problema de 

Atribuição Generalizada (Generalized Assignment Problem - GAP) e cunharam o termo para 

descrever o problema de programação linear que envolve a atribuição de múltiplas tarefas a 

agentes, levando em consideração suas respectivas limitações.  

A formulação matemática do problema de atribuição de tarefas descrita por Ross e 

Soland (1975) é a seguinte: 

As constantes são definidas como: 

• 𝑐𝑖𝑗 = custo da tarefa j sendo atribuído ao agente i; 

• 𝑟𝑖𝑗 = quantidade de recursos necessários para tarefa j pelo agente i; 

• 𝑟𝑖𝑗 = unidade de recursos disponíveis para o agente i. 

As variáveis de decisão são definidas como: 

• {
1, se a tarefa j for atribuído ao agente i;         
0, senão. … … … … … … … … … … … … … … … … .

 

 O modelo matemático é definido como: 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗
,

𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼

 

𝑆𝑎. ∑ 𝑟𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑏𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖 ∈ 𝐼

𝑗∈𝐽

 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑗 ∈ 𝐽

𝑗∈𝐽

 

𝑥𝑖𝑗 = 0 𝑜𝑢 1 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A revisão de literatura foi realizada na Base Scopus e na Web of Science, utilizando as 

strings (TITLE: (“ASSIGNMENT”) OR (“ASSIGNMENT PROBLEM”) OR (“GENERALI-

ZED ASSIGNMENT PROBLEM”) AND (“TASKS”). Essa busca resultou em uma seleção de 

artigos relevantes sobre o tema com destaque para os seguintes artigos: 



 

  

Kalel et al. (2020) demonstraram o problema de atribuição generalizada (GAP – Gene-

ralized Assignment Problem), para reatribuir tarefas aos funcionários disponíveis nas empresas 

do Iraque quando um deles estiver ausente. 

Networks e Ren (2022) revelaram o problema de atribuir tarefas aos dispositivos e oti-

mizar a duração do carregamento do HAP, ponto de acesso híbrido de uma rede de IoT de 

radiofrequência por meio de um novo modelo de Programação Linear Inteiro Mista (PLIM). 

Gopalakrishnan e Borrajo (2022) definiram um problema no qual a execução de tarefas 

é distribuída, e pressupõe que os seres humanos possam interromper suas tarefas quando outras 

tarefas de maior prioridade estiverem prontas para serem realizadas, por meio de dois algorit-

mos baseados em Busca Tabu e Busca em árvore de Monte Carlo. 

Kakimura et al. (2022) utilizaram o teorema de representação de Birkhoff para um pro-

blema de otimização de duas tarefas a serem processadas, e atribuir a um conjunto de trabalha-

dores para maximizar a soma dos lucros. 

Gallet-Delport e Fauconnier (2018) apresentaram uma nova variante do problema de 

alocação que foi chamada problema de atribuição, na qual os processadores podem sair apenas 

tendo conhecimento parcial dos itens atribuídos a eles e os itens restantes nos processadores 

podem ser eventualmente anunciados por outros processadores. 

Seda (2022) estudou o problema de atribuição e suas modificações com aplicações em 

logística, tarefas de roteamento, distribuição e agendamento, e correlacionou os modelos de 

problemas que muitas vezes são distintos em natureza e complexidade temporal. 

Jain et al. (2022) demonstraram por meio de uma versão modificada do algoritmo Salp 

Swarm Algorithm para resolver problemas de atribuições de tarefas e problemas fundamentais 

de otimização combinatória. 

A revisão de literatura nas bases Scopus e Web of Science proporcionou uma visão 

ampla dos problemas de atribuição e suas soluções propostas. Esses estudos fornecem uma base 

sólida para o desenvolvimento de abordagens eficientes e inovadoras na área de otimização e 

tomada de decisão em tarefas de atribuição. 

4. DEFINIÇÃO DO PROBLEMA 

O Problema de Atribuição Generalizada (GAP) é um problema de otimização que en-

volve a alocação eficiente de um conjunto de tarefas a um grupo de agentes, levando em consi-

deração as habilidades, custos e restrições associadas a cada tarefa e agente. 

Nesse contexto foi desenvolvida uma nova abordagem que se baseia no Generalized 

Assignment Problem (GAP) no setor administrativo de uma empresa de prestação de serviços 

logísticos. Essa abordagem foi aplicada para solucionar o problema de alocação de tarefas.  

Inicialmente, o contrato de prestação de serviços foi estabelecido com apenas dois fun-

cionários. Posteriormente, a equipe foi expandida com a contratação de mais dois funcionários, 

totalizando um grupo de quatro colaboradores. 

No entanto, mesmo após a contratação dos novos membros, a maioria das tarefas con-

tinuou sendo atribuída aos dois funcionários iniciais, enquanto os outros dois funcionários per-

maneciam com poucas tarefas atribuídas a eles. Essa distribuição desigual das tarefas resultou 

em uma sobrecarga de trabalho para os funcionários contratados inicialmente, enquanto os dois 

funcionários mais recentes não estavam utilizando totalmente suas capacidades. 

Diante dessa situação o modelo matemático desenvolvido considerou as capacidades e 

restrições associadas a cada tarefa e agente. O objetivo hierárquico desse problema é maximizar 

a eficiência global e minimizar a sobrecarga de trabalho. O foco é maximizar a pontuação geral, 



 

  

ou seja, atribuir as tarefas de forma a maximizar a produtividade e qualidade do trabalho reali-

zado. No entanto, é necessário balancear essa maximização com a distribuição equitativa das 

tarefas, evitando sobrecarregar alguns colaboradores em detrimento de outros. 

O modelo proposto busca minimizar a maior diferença em minutos trabalhados no mês 

entre dois funcionários quaisquer. Ele considera restrições como a disponibilidade de funcio-

nários para cada tarefa, o tempo necessário para a execução de cada tarefa e a carga de trabalho 

diária máxima permitida. O objetivo é encontrar uma atribuição de tarefas que maximize a 

pontuação total, levando em conta a restrição da maior diferença de minutos trabalhados entre 

os funcionários. 

Ao resolver o problema, o modelo visa realocar as tarefas de forma a equilibrar a carga 

de trabalho entre os funcionários, garantindo a eficiência global e a equidade na distribuição 

das tarefas. 

 5. METODOLOGIA 

O procedimento adequado para esta pesquisa, consiste em um estudo de caso em uma 

empresa logística, onde será analisado um problema específico de alocação de tarefas. Para 

solucionar esse problema, foi proposto uma solução utilizando um modelo baseado no Genera-

lized Assignment Problem (GAP), com o desenvolvimento de um código na linguagem Python 

por meio da biblioteca Pyomo, que oferece amplos recursos para construir e resolver modelos 

de otimização. 

A coleta dos dados necessários para o estudo foi realizada por meio de entrevistas se-

miestruturadas com o gestor e colaboradores da empresa. Essas entrevistas ajudaram a identi-

ficar e compreender melhor o problema em questão, fornecendo informações preciosas para a 

construção da pesquisa. A Figura 1 ilustra o procedimento metodológico que será seguido ao 

longo do estudo, fornecendo uma visão geral das etapas envolvidas. 

 
Figura 1: Metodologia utilizada no artigo 

Fonte: Autores (2023) 

6. ESTUDO DE CASO 

O estudo foi conduzido em uma empresa de serviços logísticos, com o objetivo de as-

segurar a confidencialidade dos dados sensíveis e proteger a privacidade das empresas que uti-

lizam os serviços da empresa, e para garantir a segurança das informações. Foram utilizados 

dados fictícios, ajustados de forma coerente e próximos aos valores reais. Essa abordagem per-

mitiu ilustrar o funcionamento do modelo utilizado, ao mesmo tempo em que preservou o sigilo 

dos dados reais da empresa. 

Para a elaboração do modelo, foram coletados dados que incluem: a quantidade de ta-

refas atribuídas à equipe e o tempo de execução de cada atividade. Além disso, foi conduzida 

uma entrevista semiestruturada com o gestor para obter informações sobre a pontuação 



 

  

atribuída a cada funcionário da equipe. Esses dados foram essenciais para a construção de um 

modelo preciso e representativo das características da equipe e das atividades realizadas.  

A tabela 1, apresenta as atividades realizadas semanalmente, fornecendo informações 

importantes para a análise e otimização do processo. 

A tabela 2, exibe as atividades realizadas em dias específicos do mês, levando em con-

sideração que, se o dia programado cair em um fim de semana, a atividade será realizada no 

próximo dia útil. Isso garante a continuidade e eficiência do fluxo de trabalho, adaptando-se às 

particularidades do calendário mensal. 

A tabela 3, apresenta a pontuação atribuída pelo gestor a cada membro da equipe, a qual 

é composta por quatro funcionários. Essa pontuação reflete a avaliação do desempenho de cada 

indivíduo e é um importante indicador para a alocação eficiente das tarefas. 

Tabela 1 – Tarefas Semanais 

Atividades Segunda-feira Terça-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira 

Tarefa 4 - - - - 04:00 

Tarefa 6 00:30 00:30 00:30 00:30 00:30 

Tarefa 12 - - - 8:00 - 

Tarefa 13 - - - 2:00 - 

Tarefa 14 08:00 - - - - 

Tarefa 15 - - 06:00 - - 

Tarefa 16 02:00 02:00 02:00 02:00 02:00 

Tarefa 17 04:00 - - - - 

Fonte: Autores 2023 

Tabela 2 – Tarefas em dias específicos 

Atividades 
Todo dia 

02 

Todo 

dia 06 

Todo 

dia 08 

Todo 

dia 09 

Todo 

dia 10 

Todo dia 

30 

Todo dia 

27 

Todo dia 

30 

Tarefa 1 -     - 8:00 08:00 

Tarefa 2 3:00     - - - 

Tarefa 3 6:00     - 6:00 6:00 

Tarefa 5    06:00 06:00    

Tarefa 7  02:00       

Tarefa 8  03:00       

Tarefa 9        08:00 

Tarefa 10       06:00 06:00 

Tarefa 11  06:00       

Fonte: Autores 2023 

Tabela 3 – Pontuação atribuída pelo gestor a cada funcionário 

Atividades Funcionário 1 Funcionário 2 Funcionário 3 Funcionário 4 
Tarefa 1 6 6 10 7 

Tarefa 2 10 8 10 8 

Tarefa 3 7 7 8 7 

Tarefa 4 10 8 10 8 

Tarefa 5 7 5 9 10 

Tarefa 6 7 5 9 10 

Tarefa 7 8 6 10 10 

Tarefa 8 3 5 7 9 

Tarefa 9 3 5 7 9 

Tarefa 10 6 6 10 7 

Tarefa 11 7 5 8 7 

Tarefa 12 10 7 8 7 

Tarefa 13 7 10 8 9 



 

  

Tarefa 14 6 10 7 7 

Tarefa 15 6 10 7 7 

Tarefa 16 7 10 8 5 

Tarefa 17 8 7 8 7 

Fonte: Autores 2023 

6.1 MODELO PROPOSTO 

O modelo proposto consiste em dois modelos que compartilham os mesmos parâmetros 

de entrada e conjunto de variáveis, diferindo apenas na função objetivo. 

6.2 PARÂMETROS DE ENTRADA 

• NF → Conjunto de funcionários. 

• 𝐶𝑇 → Conjunto de tarefas.  

• 𝑁𝐷 → Conjunto de dias.  

• 𝑝𝑖𝑗 → Pontuação do funcionário 𝑖 na tarefa 𝑗.  

• 𝑇𝑗𝑘 → Tempo necessário em horas para executar a tarefa 𝑗 no dia 𝑘. 

• 𝑀𝑎𝑥𝑑𝑖𝑎 → Tempo máximo em minutos por dia que um funcionário trabalha em 
 um único dia.  

• 𝑎𝑗𝑘 = {
1 se a tarefa j existe no dia k; . .

0 caso contrário. … … … … … … …
 

 6.3 VARIÁVEIS 

• 𝑥𝑖𝑗𝑘 = {
1 se o funcionário i será responsável pela tarefa j no dia k;
0 caso contrário.                                                                                 

 

• 𝑦𝑖𝑗 = {
1 se o funcionário i será responsável pela tarefa j;
0 caso contrário.                                                             

 

• 𝑡𝑖𝑘 → Minutos trabalhados pelo funcionário i no dia k. 

• 𝑧𝑖 → Minutos trabalhados pelo funcionário i no mês todo. 

• 𝑑 → Maior diferença em minutos trabalhados no mês considerando dois 

funcionários.  

6.4 MODELO 1 

6.4.1 Função Objetivo 

Como se deseja, a minimização de “d” a função objetivo fica definido pela maior dife-

rença em minutos trabalhados no mês entre quaisquer dois funcionários. 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 𝑑  

6.4.2 Restrições 

 

s.a. 

∑ 𝑦𝑖𝑗

𝑛𝑓

𝑖=1

= 1 

 

∀𝑗 = 1, … , 𝑛𝑡; 
 



 

  

 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑓

𝑖=1

= 𝑎𝑗𝑘 

 

∀𝑗 = 1, … , 𝑛𝑡; 𝑘 = 1, … , 𝑛𝑑 
 

 𝑎𝑗𝑘𝑦𝑖𝑗 > 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑥𝑖𝑗𝑘  ∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓, 𝑗 = 1, … , 𝑛𝑡; 𝑘
= 1, … , 𝑛𝑑 

 

 

𝑡𝑖𝑘 = ∑ 𝑇𝑗𝑘𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑡

𝑗=1

 
 

∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓; 𝑘 = 1, … , 𝑛𝑑 
 

 𝑡𝑖𝑘 ≤ 𝑀𝑎𝑥𝑑𝑖𝑎 ∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓; 𝑘 = 1, … , 𝑛𝑑  

 

𝑧𝑖 = ∑ 𝑡𝑖𝑘

𝑛𝑑

𝑘=1

 
 

∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓 
 

 𝑑 ≥ 𝑧𝑖 − 𝑧𝑗 ∀𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑛𝑓𝑐𝑜𝑚𝑖 ≠ 𝑗  

 𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1} ∀𝑖, 𝑗, 𝑘  

 𝑦𝑖𝑗 ∈ {0,1} ∀𝑖, 𝑗  

 𝑡𝑖𝑘 ∈ 𝑍+ ∀𝑖, 𝑘  

 𝑧𝑖 ∈ 𝑍+ ∀𝑖  

 𝑑 ∈ 𝑍+   
 

6.5 MODELO 2 

6.5.1 Função Objetivo 

A função objetivo do modelo é a maximização da soma das pontuações atribuídas aos 

funcionários na atribuição de tarefas. 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟 ∑ ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑑

𝑘=1

𝑛𝑡

𝑗=1

𝑛𝑓

𝑖=1

 

6.5.2 Restrições 

s.a. 

∑ 𝑦𝑖𝑗

𝑛𝑓

𝑖=1

= 1 

 

∀𝑗 = 1, … , 𝑛𝑡; 
 

 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑓

𝑖=1

= 𝑎𝑗𝑘 

 

∀𝑗 = 1, … , 𝑛𝑡; 𝑘 = 1, … , 𝑛𝑑 
 

 𝑎𝑗𝑘𝑦𝑖𝑗 > 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙𝑥𝑖𝑗𝑘 ∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓, 𝑗 = 1, … , 𝑛𝑡; 𝑘 = 1, … , 𝑛𝑑  

 

𝑡𝑖𝑘 = ∑ 𝑇𝑗𝑘𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑛𝑡

𝑗=1

 

 

∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓; 𝑘 = 1, … , 𝑛𝑑 
 

 𝑡𝑖𝑘 ≤ 𝑀𝑎𝑥𝑑𝑖𝑎 ∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓; 𝑘 = 1, … , 𝑛𝑑  
 

𝑧𝑖 = ∑ 𝑡𝑖𝑘

𝑛𝑑

𝑘=1

 

 

∀𝑖 = 1, … , 𝑛𝑓 
 

 𝑑∗ + 𝛿 ≥ 𝑧𝑖 − 𝑧𝑗 ∀𝑖, 𝑗 = 1, … , 𝑛𝑓𝑐𝑜𝑚𝑖 ≠ 𝑗  

 𝑦𝑖𝑗 ∈ {0,1} ∀𝑖, 𝑗  

 𝑡𝑖𝑘 ∈ 𝑍+ ∀𝑖, 𝑘  
 𝑧𝑖 ∈ 𝑍+ ∀𝑖  
 𝑑 ∈ 𝑍+   



 

  

6.5 SOLUÇÃO DO MODELO 

Após a formulação do modelo matemático para o problema, foi realizado o processo de 

otimização com o auxílio de uma ferramenta computacional. Para essa finalidade, utilizou-se a 

linguagem de programação Python, por meio da biblioteca Pyomo. 

Na aplicação do Modelo 1 de alocação de tarefas, obteve-se a seguinte solução:  

• A diferença máxima de minutos trabalhados no mês entre dois funcionários quaisquer 

são de 30 minutos.  

• A figura 2, gráfico de distribuição das tarefas, representa a distribuição das tarefas entre 

os funcionários ao longo dos dias de forma visualmente clara. A atribuição das tarefas 

é representada por diferentes cores, permitindo uma identificação visual imediata das 

responsabilidades de cada funcionário. 

• As tarefas na tabela 4 foram atribuídas levando em consideração a minimização dessa 

diferença. 

Tabela 4 – Resultado do modelo 1 

Funcionário Tarefa 

1 1 

1 2 

1 5 

1 8 

1 11 

1 15 

2 3 

2 7 

2 16 

3 6 

3 10 

3 12 

3 17 

4 4 

4 9 

4 13 

4 14 

Fonte: Autores 2023 



 

  

 

Figura 2: Gráfico de distribuição das Tarefas 

Fonte: Autores (2023) 

Ao analisar o gráfico, pode-se observar que há variações na alocação das tarefas para 

cada funcionário. Também é possível observar a distribuição das tarefas ao longo dos dias, o 

que indica diferentes níveis de carga de trabalho em períodos específicos. Alguns funcionários 

possuem uma concentração maior de tarefas em determinados dias, enquanto outros têm uma 

distribuição mais equilibrada ao longo do período.  

Essa visualização abrangente das tarefas, proporciona uma visão geral da distribuição 

das atividades, e permite identificar possíveis padrões ou estratégias na atribuição das tarefas.  

Após a obtenção da solução do Modelo 1, foi proposto o Modelo 2 com o objetivo de 

realocar os funcionários nas tarefas, considerando a maximização da pontuação total da atribui-

ção. Além disso, foi adicionada a restrição de que a maior diferença em minutos trabalhados no 

mês, entre dois funcionários quaisquer, seja igual a d* + δ, onde d* é o valor ótimo obtido no 

Modelo 1 e δ ≥ 0. 

O Modelo 2, busca uma nova alocação das tarefas, visando maximizar a pontuação total 

da atribuição. A pontuação é determinada pelas habilidades e competências dos funcionários 

em cada tarefa. Dessa forma, o objetivo é atribuir as tarefas aos funcionários mais qualificados 

para executá-las, garantindo a eficiência e qualidade do trabalho realizado. 

Além disso, a restrição adicionada no Modelo 2, relaciona-se à diferença máxima em 

minutos trabalhados no mês entre dois funcionários. Essa restrição, d* + δ, admite uma certa 

flexibilidade na distribuição das horas trabalhadas, permitindo que a diferença possa ser um 

pouco maior ou menor do que o valor ótimo encontrado no Modelo 1, dependendo do valor de 

δ. Isso permite considerar diferentes cenários, e ajustar a distribuição de horas de acordo com 

as necessidades e prioridades da equipe. 

Com a aplicação do Modelo 2, será possível obter uma nova alocação das tarefas, con-

siderando a maximização da pontuação e a restrição da diferença máxima de minutos trabalha-

dos. Essa abordagem visa otimizar ainda mais a distribuição de trabalho e garantir a eficiência 

e qualidade das atividades realizadas pelos funcionários. 

Após a aplicação do Modelo 2 de alocação de tarefas, obteve-se a seguinte solução:  



 

  

• A maximização da pontuação com o valor de δ = 180, resultou em uma pontuação de 

764. A variação dos valores de δ, podem ser observados na figura 4, que apresenta o 

gráfico correspondente. 

• A figura 3, que representa o gráfico de distribuição das tarefas, proporciona uma visua-

lização clara da distribuição das tarefas entre os funcionários ao longo dos dias. As di-

ferentes cores utilizadas no gráfico permitem identificar facilmente as responsabilidades 

atribuídas a cada funcionário. 

• As tarefas na tabela 5 foram atribuídas levando em consideração a maximização da pon-

tuação, com δ = 180. 

Tabela 5 – Resultado do modelo 1 

Funcionário Tarefa 

1 2 

1 4 

1 5 

1 9 

1 12 

2 10 

2 13 

2 16 

3 1 

3 7 

3 14 

3 17 

4 3 

4 6 

4 8 

4 11 

4 15 

Fonte: Autores (2023) 



 

  

 
Figura 3: Gráfico de distribuição das Tarefas, modelo 2. 

Fonte: Autores (2023) 

Ao observar o gráfico, pode-se identificar padrões e tendências na distribuição das 

tarefas. Por exemplo, é possível notar que algumas tarefas são atribuídas a múltiplos 

funcionários em diferentes dias, indicando uma distribuição mais equilibrada das 

responsabilidades. Por outro lado, existem tarefas que são atribuídas a um único funcionário 

durante todo o período considerado, sugerindo uma maior especialização ou confiança nesse 

funcionário para executar essas tarefas específicas. É importante ressaltar, que não foram 

alocadas tarefas em fins de semana aos funcionários. 

Além disso, a análise dos valores de delta, conforme ilustrado na figura 4, contribui para 

uma compreensão mais aprofundada dos resultados. 

 

Figura 4: Valores de delta 

Fonte: Autores (2023) 



 

  

Durante o processo de otimização, a maximização da pontuação foi inicialmente obtida 

com um valor de δ igual a 0, resultando em uma função objetivo de 731. Em seguida, foram 

realizadas novas iterações com diferentes valores de δ para avaliar seu impacto na função 

objetivo. 

Ao aumentar o valor de δ para 60, observou-se um aumento na função objetivo, que 

atingiu o valor de 758. Isso indica que a distribuição das tarefas foi ajustada de forma a 

maximizar a pontuação, considerando a restrição da diferença máxima de minutos trabalhados 

no mês, entre dois funcionários quaisquer. 

No entanto, ao aumentar o valor de δ para 180, a função objetivo retornou o mesmo valor 

de 764. Ao aumentar para 290, não houve alteração na função objetivo, que permaneceu 

constante em 764. Isso indica que a distribuição das tarefas atingiu um ponto ótimo, onde não é 

possível obter um aumento adicional na pontuação, considerando apenas as restrições 

estabelecidas. 

Essas informações foram representadas graficamente na figura, fornecendo uma 

visualização clara das mudanças na função objetivo em relação aos diferentes valores de δ. A 

estabilidade da função objetivo após um certo ponto, indica que a alocação de tarefas alcançou 

um equilíbrio satisfatório em termos de maximização da pontuação e controle da diferença 

máxima entre os funcionários. 

7. CONCLUSÃO 

Com base na análise realizada, pode-se concluir que o objetivo do artigo foi alcançado 

com sucesso. Foi possível desenvolver um modelo matemático e aplicar técnicas de otimização 

para a alocação de tarefas entre os funcionários, visando maximizar a pontuação e controlar a 

diferença máxima de minutos trabalhados. 

Durante o estudo, identificou-se que o ponto ótimo para esse problema específico foi δ 

= 180, o qual equilibrou efetivamente a maximização da pontuação e o controle da diferença 

máxima de minutos trabalhados. Essa descoberta revela a importância de considerar não apenas 

a pontuação, mas também o equilíbrio entre os funcionários, para garantir uma alocação eficiente 

e justa das tarefas. 

As técnicas de visualização utilizadas, como o gráfico de dispersão e o gráfico de linha, 

forneceram uma compreensão clara e intuitiva dos resultados obtidos. Essas visualizações 

permitiram identificar padrões e tendências na distribuição das tarefas, evidenciando a 

combinação de especialização e equidade na atribuição das responsabilidades. 

Além disso, é importante ressaltar que as conclusões obtidas são específicas para o 

contexto do problema analisado. Outros cenários ou configurações podem levar a soluções 

ótimas diferentes, portanto, é necessário adaptar o modelo às características e restrições de cada 

aplicação. 

No âmbito da logística e da cadeia de suprimentos, a alocação eficiente de tarefas é 

essencial para garantir o bom funcionamento das operações. Através desse estudo, pode-se obter 

insights valiosos para otimizar a atribuição de tarefas em armazéns, centros de distribuição e 

demais áreas logísticas, melhorando a produtividade e reduzindo os tempos de execução. 
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