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Resumo

Este artigo apresenta a proposta de um modelo matematico para o problema de
programacdo de equipes para a execucao das ordens de servico de manutencao
industrial em uma empresa do setor de 6leo e gas, considerando a existéncia de
uma mao-de-obra especializada heterogénea, categorizada em um agrupamento de
trabalhadores de habilidades especificas. Para validacdo do modelo foram desen-
volvidos cenarios que representam uma ou mais semanas tipicas nos trabalhos das
equipes de manutencédo. Os resultados obtidos atingem o objetivo imediato de se
obter um cronograma de execucéo das ordens de servi¢co. Se comparado a cenarios
reais, 0 modelo proposto mostrou-se eficiente na melhoria da programacéo das
equipes, onde a priorizacao e categorizacdo dos servicos e equipamentos deixaram
mensuraveis e justificaveis a grade de programacao, sobretudo considerando a ex-
pertise das equipes envolvidas.

Palavras chaves
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1. Introducéo

A partir da ampla pesquisa realizada entre as diversas empresas do pais, a Associacdo Bra-
sileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos — ABRAMAN emite, a cada dois anos, um Docu-
mento Nacional contendo informagdes sobre a situagdo da area de manutencédo do pais. Assim,
segundo o Documento Nacional 2017, o percentual de trabalhadores das empresas atuando na
manutencdo aumentou, principalmente a mao-de-obra qualificada, o que tem mostrado um au-
mento da percepc¢do da importancia da manutencdo dos ativos na sua gestdo pelas empresas
(ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE MANUTENGAO E GESTAO DE ATIVOS, 2017).
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N&o obstante os dados da ABRAMAN nos Ultimos anos, sobre o setor de Petréleo, foi
registrada uma elevada queda do preco do petrdleo a partir de 2011, se acentuando de 2013 a
2015 e causando um grande impacto em toda a industria. Esse impacto pode ser observado
através dos dados do Anuério Estatistico da Agéncia Nacional do Petroleo (AGENCIA
NACIONAL DE PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2017). Desta forma
as empresas tém sido forcadas a se adaptar a nova realidade do preco do barril e assim, desde
2014, inicio da queda no valor da commaodity, o setor cancelou bilhdes em investimentos fa-
zendo as empresas optar pelo corte de gastos em suas operagoes.

Neste cenario, as atividades de manutencdo vém sendo repensadas e redirecionadas de
forma a contribuir com os resultados da empresa. Assim, deve-se assegurar a area operacional
uma capacidade produtiva compativel com a demanda e a um custo que ndo sacrifique o pre¢o
final do produto — e consequentemente a sua competitividade no mercado — ou a margem de
lucro da empresa. Portanto, houve uma grande mudanca na consciéncia e no conceito gerencial
acerca das inovagoes e custos referentes as politicas, praticas e procedimentos de manutencéo.
A atividade de manutencao passou a ser uma estratégia indispensavel a produgéo, sendo consi-
derada também, uma das bases de toda a atividade industrial.

Consequentemente, a gestdo da manutencao precisa estar sustentada por uma visdo de
futuro traduzida por metas estratégicas e regida por processos de gestdo ou caminhos estratégi-
cos (“melhores praticas”) para se alcangar esta visao (PINTO, 2003). Mesmo seguindo essas
melhores praticas, a natureza do servico de atendimento ao cliente pela execucdo dos servicos
de manutencdo sempre ira requerer uma busca por melhoria continua. Prioridades de atendi-
mento, tipo de manutencdo, limitacdo da equipe de técnicos e expertise para a intervencdo em
maquinas pesadas, complexas ou estratégicas sempre serd um desafio em busca de inovagoes.
Como minimizar as dificuldades préaticas em atender as ordens de servico, fazendo com que
sejam executadas dentro do tempo estimado buscando alta qualidade e baixo custo é o questio-
namento central do presente trabalho. E importante ressaltar que, este problema ¢ do tipo NP-
hard e é tratado como um problema de programacéo de equipes conhecido como Crew Schedu-
ling Problem.

Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho consiste em propor um modelo matema-
tico para o problema da programacao de equipes para a execugdo dos servigos de manutengéo
industrial (ordens de servico de manutencdo), em uma empresa do setor de 6leo e gas.

2. Revisao da Literatura

Existem, na literatura, varios trabalhos relacionados a programacédo de equipes. Em
Ernst et al. (2004) foram identificadas 28 categorias de métodos usados em problemas de pro-
gramacdo de pessoas. Este nimero expressivo deve-se ao fato de que néo é possivel a constru-
cao de um Unico modelo matematico que se adeque a qualquer problema. Cada problema possui
caracteristicas especificas, que devem ser levadas em consideracdo no momento de elaboracéo
do modelo matematico. Dentre os modelos estudados por Ernst et al. (2004), pode-se destacar
0s modelos de problemas do tipo scheduling: programacéo de tripulagdes (crew scheduling),
programacéo de escalas de enfermeiras (nurse rostering) e programacéo de quadro de horarios
(timetabling). Ja em Van den Bergh et al. (2012) as publica¢des foram categorizadas em 4 prin-
cipais topicos: 1) caracteristicas do pessoal (tipo de contrato, individual/equipe); 2) restricdes,
performance e flexibilidade; 3) métodos de solucdo e incorporagdo de incertezas e 4) area de
aplicacéo.
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Cabe ressaltar que a maioria dos problemas de programacéo de equipes e tarefas tem
trés classes de variaveis independentes, que sdo chamadas de dimensdes, segundo De Causma-
ecker et al. (2003): pessoal (P), tempo (T), e tarefas ou deveres (D). Estas trés variaveis (P, T,
D) definem um espaco de dimensao tridimensional. Neste espaco, a maioria das posicdes €
infactivel devido as restri¢cdes dos problemas abordados, que podem ser rigidas ou flexiveis,
dependendo do problema tratado. Assim, alguns trabalhos podem-se destacar no problema da
programacéo de equipes no setor de manutencao.

Cravo (2009) aborda o problema de manutencéo industrial como um problema de esca-
lonamento de projetos com restricdo de recursos e multiplos modos de processamento, conhe-
cido como MRCPSP (Multi-mode Resource Constrained Project Scheduling Problem), visando
melhorar o tempo de parada para manutencdo de equipamentos. Devido a sua complexidade foi
proposto a implementacdo da metaheuristica GRASP para sua resolucéo.

Ja em Biagioni Janior (2008) é proposto um modelo para programacao de atividades e
alocacdo de técnicos que executam tarefas de instalacdo, manutengdo preventiva e visita diag-
nostica em equipamentos utilizados na producdo de bens de consumo em escala industrial. O
modelo proposto faz a alocacdo do técnico para cada uma dessas requisi¢cdes programadas, mi-
nimizando o custo total da operacdo dentro do horizonte de planejamento. Por outro lado, em
Marchioro (2006) aborda-se o problema de escalonamento de tarefas considerando determina-
das restri¢des tecnoldgicas pré-definidas, como: nimero maximo de profissionais e ferramental
disponivel em certo instante de tempo, nimero de profissionais necessarios para a realizacdo
de uma tarefa, especialidades técnicas dos profissionais, rede de precedéncias entre as opera-
cOes para realizar uma tarefa, tarefas com instante de inicio agendado, data de inicio iminente
(mais cedo) para a realizagdo de uma tarefa, prioridade de execugao das tarefas, entre outras.

Cabe ressaltar que, alguns trabalhos ndo sdo direcionados a programacdo de equipes,
mas a manutencdo de equipamentos como visto em Aradi (2015) onde busca-se resolver o pro-
blema de planejamento de operagdes de manutencdo submarina através das perspectivas de
programacdo de tarefas e dimensionamento de frota. O problema consiste em determinar a me-
Ihor sequéncia de tarefas a serem atendidas por embarcagdes considerando compatibilidade,
regras de sequenciamento e tamanho da frota.

3. Descrigédo do problema

Elaborar um modelo de programacéo de equipes de trabalho ndo é uma tarefa trivial, ja
que exige o estudo de um volume muito grande de informagdes, 0 que o torna um problema de
dificil resolucdo devido a ocorréncia de uma variedade de conflitos entre os diversos elementos
envolvidos.

Neste trabalho, o problema de programacao de equipes assume a existéncia de uma mao-
de-obra especializada heterogénea, categorizada em um agrupamento de trabalhadores de habi-
lidades especificas. Assim, neste caso, 0 corpo técnico (profissionais) € dividido em trés especi-
alidades: Mecanica, Elétrica e Instrumentacdo. Os servicos que envolvem os profissionais téc-
nicos de mecénica referem-se a manutencao corretiva ou preventiva de sistemas pneumaticos e
hidraulicos, sistemas rotativos de baixa ou alta velocidade, alinhamentos de subconjuntos, etc.
Jé& os servigos de elétrica estdo divididos em duas categorias: montadores de linhas, que traba-
Iham com sistemas de transporte e distribuicdo em alta tenséo, e montadores de instalacoes elé-
tricas, que trabalham com tensfes definidas para baixa tensdo, utilizadas no uso doméstico e
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industrial. Por Gltimo, os técnicos de instrumentacdo sao responsaveis pela conservagao e ma-
nutencao dos sistemas de instrumentacao nos processos industriais. E importante ressaltar que,
0 corpo técnico de cada especialidade é constituido de profissionais subdivididos em: Janiores,
Plenos e Séniores. Esta caracteristica hierarquica baseada na antiguidade profissional é adotada
na industria em questdo, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — O Corpo Técnico em percentual (por Especialidade).

Profissionais Especialidade TOTAL
Mecénica Elétrica Instrumentacéo
Séniors 12% 10% 17% 13%
Plenos 14% 14% 14% 14%
Juniores 74% 76% 69% 73%

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

Por outro lado, 0s servigos sdo expressos em Ordens de Servico e se apresentam como
Servigos de Manutencdo Mecanica, Manutencdo Elétrica, Manutengdo de Instrumentacdo e
Manutencdo Conjunta. Além disso, em relacdo a natureza da manutencdo, este pode ser
Corretiva ou Preventiva. A Tabela 2 descreve a natureza dos servigos na empresa em estudo.

Tabela 2 — Tipo de Servigo de Manutencao (pela Natureza dos Servigos).

Natureza do Servico Especialidade TOTAL
Mecénica Elétrica Instrumentacéo
Preventiva 57% 84% 18% 47%
Corretiva 43% 16% 82% 53%

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

A prioridade de atendimento é também considerada como caracteristica de cada servico,
sendo estes divididos em prioridade Baixa (30 dias para atendimento), Média (7 dias para
atendimento), Alta (24 horas para atendimento) e Emergéncia (atendimento imediato). A Tabela
3 apresenta as prioridades dos servigos levantados num determinado periodo.

Tabela 3 — Prioridade em nimeros (pela Natureza dos Servigos).

Prioridade Especialidade TOTAL
Mecanica Elétrica Instrumentacédo
Baixa 44% 16% 32% 31%
Média 51% 81% 68% 66%
Alta 5% 3% 0% 2%
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Emergéncia 0% 0% 0% 0%

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

E importante ressaltar que o tempo de duracio do servico corresponde ao tempo de
realizacdo em horas. Este tempo é composto por uma série de passos que envolvem desde o
tempo para liberagdo do equipamento, passando pelo tempo de deslocamento até a area
industrial, o tempo de execucéo propriamente, o tempo de desmobilizacgéo, retorno e finalizacéo
do servigo. Servicos de baixa duragédo tendem a ser executados em menos de 4h. Servicos de
média duracdo de 4h a 8h (1 dia util) e servigos de alta duracdo tendem a se prolongar por mais
de um dia.

A quantidade de técnicos para cada servico multiplicado pelo tempo de execucdo
caracteriza 0 Homem-Hora da tarefa. Pode ser 1 profissional, 2 profissionais ou mais. Por
questdes de seguranca, uma boa pratica € a aplicacdo de duplas para realizacdo de servicos, por
mais simples que estes servigos sejam. Deve-se levar em conta que anualmente séo pré-definidas
manutencdes preventivas que envolvem paradas programadas e, uma vez coincidindo com a
semana de programacao, parte da méao-de-obra fica indisponivel para outras tarefas por ter que
realizar de tais manutencdes preventivas.

4. Formulacao e Modelagem Matematica do problema

A formulacdo do modelo matematico proposto consiste na programacdo de uma
equipe de manutencdo (mecanica ou elétrica ou instrumentacao), de modo que os profissio-
nais técnicos disponiveis possam atender a demanda de servi¢cos de manutencao dentro do
tempo de duracdo destes servigos. Todas as ordens séo para manutencgéo corretiva (em maior
guantidade) e preventiva. A Figura 1 apresenta os dados de entrada para 0 modelo proposto
bem como as saidas que este devera fornecer apds resolucdo do modelo.

Figura 1 - Dados de entrada e saida do modelo matematico proposto

Entradas Saidas
Ntfmem total de F(.’E‘IHICDS por servigo Modelo Cronograma da
Niimero de especialistas por servigo o G0 das Ord
Duragiio dos Servigos Matematico exectgdo cas Lraens
de Servigco

Prioridade dos Servigos

Assim, conforme a Figura 1, a partir dos dados referentes as Ordens de Servico como
duracdo, prioridade e caracteristica do corpo técnico necessario, o problema de programacéo
de equipes consiste em determinar 0 momento, em horas do dia, em que cada servigo deve
ser executado, criando assim uma grade de programacdo. Desta forma, para formular mate-
maticamente este problema, os seguintes indices, parametros e variaveis de decisdo foram
definidos:

indices:

i - representa as ordens de servigo;
j = representa as horas disponiveis para programacio das ordens de servigo.

k — representa os tipos de especialidades;
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Parametros:

TMAX — nimero maximo de horas para programacao das ordens de servico;

T — conjunto de horas disponiveis para programacio {1, 2,3, ..., TMAX};

S — conjunto de todas as ordens de servigo

E - conjunto dos tipos de especialidade (1 — seniores, 2 — plenos, 3 — juniores)
HHM — Média de custo H — H dos profissionais disponiveis (sénior, pleno e junior)
P1 — penalidade associada a cada servigo ndo atendido

P2 — penalidade por ndo respeitar a prioridade/categoria

DUR; — indica a duragio em horas do servigo i

HMAX; — indica o tempo maximo para execugio do servigo i

TAMEQUIPE; - indica o tamanho da equipe necessaria para a realizagido do servigo i
PRIO; — indica a prioridade do servigo i

CAT; — indica a ordem de precedéncia do servico i pela categoria do equipamento
HHESspec, — indica o custo do HH por especialidade k (1 = seniores, 2 — plenos, 3 — juniores)
TAMESPEC, — indica o nimero de técnicos disponiveis por especialidade k

MINESPEC;, — indica o ndmero minimo de técnicos requisitados com a especialidade k para o servigo i.

Variaveis de Deciséo:

oo = {1 se o servico i foi alocado na hora j
Y0 caso contrario

w = {1 se o servico i foi atendido
' 0 caso contrario

tini; = indica o tempo de inicio do servico i;
tfim; = indica o tempo de fim do servigo i;
Vi = informa o namero de técnicos da especialidade k que deve ser associado ao servico i;

Zijx = informa a quantidade de técnicos de uma especialidade k fazendo o servigo i no tempo j;

inf; = informa o nimero de violagdes associadas as prioridades /precedéncia do servigo i;

Utilizando esta notacgéo, o problema pode ser formulado como:

MIN = HHM X Z tfim; +P1 X Z(l —u;) + Z Z(yik X HHEspec, X DUR;) + P2 X Z inf; (1)

ies i€es i€ES KEE i€es

S.a
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Z xi]-=DURL-><ul- ViesS (2)

Jer

jSHMAX;

tini; < j X x;; + TMAX x (1 — x;) VieS,VjeT|j <HMAX; (3)
tfim; = j X x;; VieSVjeT|j < HMAX; (4)
tfim; — tini; = DUR; X u; — 1 VieS (5)
tfim; < HMAX; + TMAX x (1 — ;) VieS (6)
Z yix = TAMEQUIPE; vieS (7)
keE

Yix = MINESPEC;, VieS,VkeE (8)
Ziji = yix — TAMEQUIPE; x (1 — x;;) VieS VjeT|j <HMAX;,VkeE (9)
Z 2y < TAMESPEC, VieS,VjeT|j <HMAX,VkeE (10)
ieS

infi; = tiniy, — tiniy — TMAX X (2 — u;; — ;) Vv il,i2 € S|il # i2, PRIO;, > PRIO;; (11)

inf;; = tini;, — tini;; — TMAX X (2 —uy, —uyp) Vil,i2 € S|il # i2, PRIO;, = PRIO;, CAT;, > CAT;; (12)

inf; = (1 —u;) X PRIO; x CAT; VieS (13)
x;; € {0,1} VieS,VjeT (14)
u; € {0,1} vieS (15
tini; > 1 VieS (16)
fim;,inf; = 0 vies (17)
Yik € L* VieS,vkeE (18)

Zijx =0 VieSVjeT,VkeE (19)

A Funcdo Objetivo minimiza o tempo de fim dos servicos (makespan), o nUmero de
servicos ndo atendidos, o custo em H-H gasto com funcionarios e o nimero de tarefas alo-
cadas antes de uma prioritaria. A restricdo (2) garante que quantidade de horas alocadas do
servico i deve ser igual a sua duracdo. A inequacdo (3) calcula o tempo de inicio do servicgo
I. A restricdo (4) calcula o tempo de fim do servico i. A equacéo (5) garante que a diferenca
entre o inicio e o fim do servigo i deve ser igual a sua duragdo. A inequacéo (6) assegura que
0 momento de conclusdo do servico i tem que ser inferior ao limite maximo. A equacéo (7)
garante que o namero total de profissionais técnicos de cada especialidade k para cada ser-
vico i deve respeitar ao estipulado. Para a inequacdo da restricdo (8) o nimero de profissio-
nais de cada especialidade k alocados para cada servico i deve respeitar a quantidade minima
requisitada de cada especialidade. A restricdo (9) calcula a quantidade de funcionarios da
especialidade k alocados ao servigo i no dia j. A inequagéo (10) garante que a quantidade de
funcionarios da especialidade k alocados no dia j ndo ultrapasse a quantidade disponivel. A
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restricdo (11) verifica se estd cumprindo-se a relacdo de precedéncia; 0s servicos prioritarios
devem ser naturalmente alocados primeiro. A inequacdo (12) verifica se, tendo a mesma
prioridade, o servico cujo equipamento se mostra de maior importancia (caracterizado pela
categoria A/B/C do equipamento) foi precedido na programacao. A restricdo (13) verifica,
caso algum servico néo seja atendido, que sua prioridade seja levada em consideracdo. O
dominio das variaveis € descrito nas expressdes (14) a (19).

5. Validacao do Modelo — Testes e Resultados

Para validar o método proposto foram desenvolvidos cenarios que representam uma
ou mais semanas tipicas nos trabalhos das equipes de manutencdo. Para estes cenarios algu-
mas simulacdes permitem demonstrar como 0 modelo matematico desenvolvido pode ajudar
a agrupar os servicos. A seguir exemplificamos 2 destes cenérios.

5.1. Cenario 1

Neste cenario temos uma distribuicdo de servicos de Mecénica que intercalam tarefas
de manutencao corretiva (MCOR) e preventiva (MPRV), conforme mostrado na coluna
“Tipo” na Tabela 4. Um detalhe é a presenca de uma ordem de servigo (OS9) de longa du-
racdo: 30h (uma ordem de manutencédo corretiva de alta importancia — “Cat” A). A coluna
“Hora Max” corresponde a uma tolerancia a mais para a execuc¢do da ordem de servigo,
trazendo sua realizacdo para, no maximo, a hora especificada. Neste cenario todos os servi-
cos demandam uma dupla de técnicos, porém exigindo um nimero minimo de profissionais
para sua execucao (sénior, pleno e janior). Estas exigéncias podem ser justificadas pela pri-
oridade alta dos servicos e categoria elevada dos equipamentos (que levem a necessidade de
seniores e plenos para seu atendimento) além da distribuicdo estratégica de técnicos juniores.
Cabe ressaltar que, a equipe disponivel para atender estes servigos é formada por: 1 sénior,
1 pleno e 5 janiores.

Tabela 4 — Dados de Entrada para o Cenario 1.

Equipe para execucéo

0os Servigo Cat Prior. Dur Tipo I:Ao;)? Qtd Msin Man MJin
(h) ()
0OS1 Manutencao no redutor C Alta 4,0 MPRV 2 1 1 0
0S2  Repor nivel de 6leo B Alta 2,0 MPRV 2 0 0 2
0S3  Manutencéo e Calibracao A Média 4,0 MPRV 2 1 1 0
0S4  Manutencéo e Calibracao A  Baixa 4,0 MPRV 2 0 0 2
OS5  Apertar gaxeta B Média 3,0 MPRV 2 0 1 1
0S6  Amaciar e lubrificar A Baixa 4,0 MCOR 50 2 1 0 0
OS7  Vazamento de 6leo B Alta 4,0 MCOR 2 0 0 1
0S8 Manutencéo e Calibracéo A  Baixa 4,0 MPRV 2 0 0 0
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0S9  Manutencdo mancais A Média 30,0 MCOR 2 1 0 0
0S10 Vazamento gaxeta C Baixa 3,0 MCOR 50 2 0 0 2

OS11 Vazamento gaxeta C Baixa 3,0 MCOR 50 2 0 0 2

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

A modo de ilustracdo, a Figura 2 apresenta o resultado final do cronograma da exe-
cucéo das Ordens de Servigo. E importante ressaltar que, 0os experimentos computacionais
foram executados em um processador Intel 5Y70, CPU 1.10Ghz e 8Gb de memoéria RAM.
O solver LINGO 10.0 foi utilizado sob o sistema operacional Windows 10, utilizando o sof-
tware Excel como interface para informar as entradas bem como mostrar os resultados al-
cancgados apos execuc¢do do modelo.

Figura 2 - Solugdo do cenario 1 em forma de Diagrama de Gantt.

2(2121212]12(3|3[3[3]3[3/33[4|4[4[4]4[4|4]4[5]|5]5
3[4]5]6|7|8[1]|2|3[4]|5]|6|7|8[1]|2|3[4]|5]6|7|8[1]2]3
11]12(13)14[15]16]17(18]19(20(21]22(23]24]25(26]27[28/29]30(31)32(33(34]35

2
1
9

2
2
10

Zi
11 7

Na solucéo desta simulacdo as ordens OS6, OS10 e OS11 foram programadas para
mais tarde (6° dia util, ou seja, semana seguinte) uma vez que a mao-de-obra disponivel
esteve ocupada com as outras ordens que exigiam seus servicos especializados.

5.2. Cenéario 2

Igual ao anterior, a Tabela 5 apresenta os dados para este novo cenario. Mas um de-
talhe que os diferencia é a presenca de ordens de servico de duracdo média: 8h, 12h e 16h
(0S9, 0S10, OS11). A equipe disponivel para atender estes servicos é formada por: 1 sénior,
3 plenos e 5 janiores.

Tabela 5 — Dados de Entrada para o Cenério 2.

Equipe para execugdo

N Servigo Cat Prior. Dur Tipo Hora Qtd Min  Min Min
Max S P J
(h) )
OS1 Lubrificacdo C Alta 4,0 MPRV 2 1 1 0
0S2 Retirada de motor A Alta 2,0 MCOR 2 0 0 2
0OS3  Limpar filtro de bomba A Média 4,0 MPRV 2 1 1 0
0S4  Sanar vazamento de ar A Baixa 4,0 MCOR 2 0 0 2
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0S5  Sanar vazamento valvula B Média 3,0 MCOR 2 0 1 1

0S6  Ajustar gaxeta A Baixa 4,0 MCOR 50 2 1 0 0
OS7  Limpar filtro bomba B Alta 4,0 MPRV 2 0 0 1
0S8 Manutencéo e calibracdo A  Baixa 4,0 MPRV 2 0 0 0
0S9  Revisar valvula A Média 16,0 MCOR 2 1 0 0
0S10 Manut. vaso separador B  Baixa 12,0 MCOR 50 2 0 0 2
0OS11 Revisar valvula esfera A Alta 8,0 MCOR 50 2 0 0 2

Fonte: Petrobras Transporte S/A.

A Figura 3 apresenta o resultado final da execuc¢édo das Ordens de Servico.

Figura 3 - Solugdo do cenério 2 em forma de Diagrama de Gantt.
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E importante observar pelo cronograma que a ordem OS11 foi atendida mais cedo (2°
dia Gtil) em comparacdo com a simulacdo anterior, uma vez que o equipamento atendido é
“critico” (categoria A).

Cabe ressaltar que, se comparando com 0s cenarios reais, o uso da modelagem mate-
matica levou & minimizacao do tempo de atendimento e se mostrou uma ferramenta eficiente
na melhoria da programacédo das equipes de execucdo das OS. A priorizacao e categorizacao
dos servicos e equipamentos deixaram mensuraveis e justificaveis a grade de programacao,
sobretudo considerando a expertise das equipes envolvidas (mensura¢do do nimero e expe-
riéncia das equipes, 0 que ndo acontece na préatica).

5. Conclusoes

O estudo teve como objetivo propor um modelo matematico para a programacao das
ordens de servigo no setor de manutencdo, levando em consideracao as caracteristicas inerentes
dentro de uma empresa do ramo de 6leo e gas. Analisando os resultados pode-se concluir que
0 modelo se mostrou capaz de auxiliar na programagéo das ordens de servigo. Apresentou bons
resultados para diferentes instancias, mas observou-se a necessidade do uso de heuristicas para
instancias de grande porte, devido ao nimero elevado de variaveis inteiras.
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