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RESUMO

Os custos com a mao de obra representam grande parte dos custos de
algumas atividades rurais, e podem ser determinantes para seu sucesso. A ma
utilizagdo desses recursos aumenta os custos e desperdicios, o que diminui o lucro
e a competitividade da propriedade. Além disso, ao utilizar recursos humanos de
forma nao otimizada, pode-se causar seu esgotamento fisico e mental, perda de
rendimento, problemas de saude e ociosidade. Diante do exposto, este trabalho visa
a criagcdo de um modelo para otimizar o uso da mao de obra, que suporte o
planejamento de atividades ocorrendo simultaneamente em multiplas localidades e
seja genérico para ser usado em diversas situagdes e atividades rurais. Como
resultado, obteve-se um modelo que otimiza o uso da méo de obra rural pela
distribuicdo das tarefas, de forma a minimizar os custos com horas de trabalho
complementar, realizagédo de atividades em periodos nao ideias e deslocamento dos
trabalhadores. Sua aplicagdo em um caso real gerou economia de 12,48% com méao
de obra e 16,24% no deslocamento dos funcionarios, totalizando 13,95% em trés
dias. O modelo é bastante flexivel e pode ser utilizado em diversas situagoes, desde
que a quantidade de trabalhadores nao ultrapasse a capacidade do veiculo. No
entanto, sua estrutura dividida em partes permite que elas possam ser usadas e
adaptadas individualmente para outras situacdes, entdo o modelo pode ser
adaptado para suportar outras capacidades de transporte. Por fim, conclui-se que o
modelo criado atende aos objetivos propostos e pode ser usado com sucesso em
diversas situagcdes e combinagdes de funcionarios e atividades. Para o suporte a
multiplas localidades, a quantidade de trabalhadores € limitada pela capacidade de
transporte de apenas um veiculo, mas o modelo pode ser adaptado para suportar
novas capacidades e configuragdes de transporte.

Palavras-chave: distribuicdo de tarefas; planejamento de atividades; problema de
transporte; reducao de custos; pesquisa operacional.



ABSTRACT

Labor costs represent a great amount of some rural activities costs and can
be determinant for its success. The misuse of these resources increases costs and
waste, which decreases profit and competitiveness of rural properties. Besides, when
human resources are used in a non-optimal way, it can cause physical and mental
exhaustion, loss of productivity, health problems and idleness. Thus, this paper seeks
the creation of a model to optimize the use of rural labor, which supports the planning
of activities occurring simultaneously on multiple locations and is generic to be used
on different situations and rural activities. As a result, a model that optimizes rural
labor use based on the distribution of tasks in order to minimize the costs with extra
work hours and workforce, execution of activities on non-optimal periods and
workforce transportation was created. When applied to a real case, the model
reduced costs with labor by 12.48% and costs with workforce transportation by
16.24%, resulting on 13.95% economy in three days. The model is very flexible and
can be used on many situations, as long as the amount of workers is lower that the
vehicle capacity. However, its structure is divided into parts and allow that each of
them can be individually used and adapted for other situations, so the model can be
adapted to support other transport capacities. In conclusion, the model meets the
proposed goals and can be successfully used on diverse situations and combinations
of labor and activities. When supporting multiple localities, the amount of workforce is
limited to the passenger transport capacity of one vehicle, but the model can be
adapted to support new capacities and transport configurations.

Keywords: tasks distribution; activities planning; transportation problem; costs
reduction; operations research.
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1. INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

A mao de obra rural no Brasil esta cada vez mais cara e escassa, pois as
novas geragoes preferem encontrar oportunidades nas cidades a ficar no campo.
Além disso, as politicas trabalhistas brasileiras ndo se adaptam a realidade rural e
tornam os custos com a mao de obra ainda maiores. Encargos representam quase
50% do salario do funcionario e ha também custos demissionais, ambos incidindo
sobre os trabalhadores fixos e temporarios. Para evitar custos demissionais e a
disputa por trabalhadores temporarios em época de safra, o produtor pode optar por
contratar mais funcionarios fixos, mesmo que haja o risco de ociosidade da mao de
obra devido a sazonalidade das atividades rurais (DELEO; CARDOSO, 2015).

Algumas solugbes que podem mitigar os problemas citados s&o bastante
conhecidas, como a inser¢ao de outras linhas de produtos e atividades para diminuir
a ociosidade da mé&o de obra, e a automatizagcédo para reduzir a quantidade de mao
de obra necessaria. No entanto, elas podem nao ser ideais para todas as situagoes
e apresentam restricoes. Por exemplo, para inserir outras atividades e produtos,
deve-se considerar que o0s recursos ja existentes devem ser aproveitados para que
nao sejam necessarios maiores investimentos e que o foco da propriedade nao seja
perdido. Além disso, as atividades das culturas devem acontecer em janelas de
tempo distintas. Ja para a mecanizagéao, algumas restricées sédo o alto investimento,
existéncia e viabilidade da tecnologia necessaria, e possibilidade de aplicagdo nas
culturas trabalhadas.

Outra forma de minimizar os custos com a mao de obra, que pode ser usada
em qualquer caso e ndo exige outros investimentos em recursos, infraestrutura e
mecanizagao, € pela otimizagdo do uso de suas horas de trabalho. Essa alternativa
busca distribuir as atividades entre os trabalhadores, aproveitando melhor seu tempo

de trabalho, suas habilidades individuais e reduzindo os custos com méao de obra.



1.2 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.2.1 Mao de obra rural

A mao de obra rural esta se tornando cada vez mais cara e escassa, pois a
populacao ativa no campo esta diminuindo. Segundo Godoy et al. (2010), a vida e o
trabalho no campo séo vistos de forma negativa e ndo apresentam atrativos para a
populacdo mais jovem, que prefere ir para as cidades em busca de melhores
oportunidades, condi¢des de vida, trabalho e lazer.

As politicas trabalhistas brasileiras também tornam a mao de obra mais cara,
pois ndo se adaptam a realidade do campo. As atividades e a necessidade de mé&o
de obra no meio rural sdo sazonais, porém, contratar funcionarios temporarios nao é
mais vantajoso do que a contratacdo de funcionarios fixos. Para eles também ha
encargos que chegam a quase 50% do salario e a rescisdo do contrato gera os
custos demissionais. Portanto, no momento de contratar o funcionario temporario, ja
deve ser verificada a disponibilidade de caixa para a demisséo ao final da safra. Por
esse motivo, muitas vezes os produtores preferem nao dispensar o funcionario,
mesmo que isso cause a ociosidade da mao de obra durante o tempo em que nao
ha atividades para a cultura (DELEO; CARDOSO, 2015).

A situacao € ainda pior para culturas que necessitam de uso intensivo de
mao de obra. Em alguns casos, o custo da mao de obra pode chegar a cerca de
30% dos custos operacionais (DELEO; CARDOSO, 2015) e ser determinante para o
sucesso do sistema produtivo devido a sua grande participagdo nos custos de
producdo (PONCIANO et al, 2004).

Somado a isso, sabe-se que a alocacéo ineficiente desses recursos também
pode acarretar em grandes prejuizos para o sistema produtivo (ITIKA, 2011;
FERREIRA, 2003).

1.2.2 Aproveitamento 6timo de recursos

Segundo Itika (2011), recursos sdo escassos e seu aproveitamento 6timo
pode ser um fator determinante para o sucesso de uma empresa, pois reduz gastos
e aumenta resultados. Além disso, a utilizacao ineficiente dos recursos pode causar

danos aos mesmos, como a redugao do seu tempo util, esgotamento e ociosidade.
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Carvalho et al. (2014) afirmam que os recursos podem ser transformados em
vantagens competitivas para as empresas, quando analisados do ponto de vista
estratégico. Para o meio rural, os recursos humanos, organizacionais e fisicos sao
0os mais importantes estrategicamente. Os dois primeiros possuem grande
correlacdo e podem ser dificeis de separar, pois acdes e politicas empresariais
dependem em grande parte das pessoas. Ambos sao importantes por sua
capacidade de promover as mudangas necessarias para que a propriedade obtenha
sucesso. Ja os recursos fisicos sao importantes devido a dependéncia do setor por
caracteristicas naturais dos locais em que atuam.

Ferreira (2003) explica que a alocagao eficiente dos fatores de produgéo de
uma propriedade, como terra, equipamentos, mao de obra e capital, sao
determinantes para o sucesso da atividade agricola, pois maximizam os ganhos e a
produtividade das atividades, e diminuem os desperdicios. Além disso, aponta que,
para se manterem competitivos, os pequenos produtores precisam aumentar a
quantidade de atividades realizadas na propriedade, e reduzir os custos e tempo de
producao. Assim, ha diversificagdo das fontes de renda e é possivel aproveitar os
mesmos recursos em diferentes atividades e espacos de tempo, diminuindo a
ociosidade dos mesmos e maximizando seu aproveitamento.

Portanto, é bastante claro que, para aumentar a eficiéncia e a viabilidade
das atividades rurais, € preciso que a utilizacdo dos recursos disponiveis seja feita
de forma 6tima. Mais especificamente, a otimizagdo do uso méo de obra rural € de
suma importancia devido a sua grande participagdo nos custos das propriedades,
sua capacidade de interferir no sucesso das atividades rurais, sua aplicabilidade e
importancia para propriedades de todos os tamanhos, e por fim, pela grande
complexidade envolvida no processo, principalmente ao aumentar o numero de

trabalhadores, atividades e locais.

1.2.3 Pesquisa operacional

A pesquisa operacional surgiu da aplicagao de principios légicos, cientificos
e matematicos na resolugcao de problemas militares, e logo percebeu-se que poderia
também ser aplicada em outras areas e problemas complexos. Com o aumento da
utilizacdo de computadores e da complexidade das operagdes empresariais, logo se

tornou parte importante na tomada de decisdes de empresas (AGRAWAL, 1967).
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As técnicas de pesquisa operacional sao as mais poderosas para auxiliar na
tomada de decisao e sdo bastante uteis no meio rural, devido a complexidade dos
problemas encontrados no campo, que dependem de varios fatores, como o clima,
mercado, processos bioldgicos e perecibilidade dos produtos (AGRAWAL, 1967).

Decisoes relacionadas ao que, quando, onde e em que quantidade produzir
se tornam cada vez mais importantes para os produtores, pois resultam em maiores
retornos econdmicos. Além disso, com o uso de técnicas de pesquisa operacional, é
possivel otimizar o uso de recursos, aumentar os resultados financeiros, minimizar
desperdicios e custos, comparar e verificar a viabilidade de alternativas, entre outros
(FERREIRA, 2003).

Diversas sao as definicdes de quais sdo os passos basicos para a resolugao
de um problema de pesquisa operacional, mas pode-se dizer que 0s passos abaixo
sao suficientes para chegar a solugao de qualquer problema:

1. ldentificacéo e formulagcao do problema;

2. Definicdo da fungao obijetivo;

3. Definicao das restrigdes;

4. Construgao do modelo matematico que satisfaga as restricoes;

5. Resolugédo do modelo.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Criar um modelo que otimize o uso da mao de obra rural pela distribuicao de

atividades, de forma a resultar no menor custo e melhor aproveitamento de recursos.
1.3.2 Objetivos especificos

. Coletar os dados de uma propriedade rural;

. Levantar as variaveis e restricdes importantes para o0 modelo;

. Estudar as abordagens da literatura;

1
2
3
4. Propor um modelo matematico;
5. Testar o modelo matematico;

6

. Aplicar o modelo matematico em um caso real.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Uma das dificuldades do setor primario se deve ao fato de ser tomador de
precos, entdo, para maximizar os lucros e manter-se competitivo, é preciso diminuir
custos, que sao fatores que podem inviabilizar as atividades (RAINERI et al., 2015).

Em um estudo sobre fruticultura na regido norte-fluminense, concluiu-se que
a mao de obra é o segundo fator que mais interfere nos resultados financeiros e no
sucesso de um sistema produtivo, atras apenas do pre¢o de venda do produto
(PONCIANO et al, 2004). Isso acontece devido a necessidade de uso intensivo de
mao de obra nas atividades fruticolas e pelo alto custo da mesma.

Ao analisar as observacées de diversos entrevistados sobre escassez da
mao de obra rural e seu alto custo descritos em Deleo e Cardoso (2015), e avaliar
seu peso no sucesso de algumas atividades, percebe-se que o estudo do tema,
assim como o planejamento e otimizagdo do uso da mao de obra rural possuem
grande importancia.

Alguns trabalhos que abordam a otimizagao do uso da m&o de obra no meio
rural com base no planejamento 6timo de atividades foram encontrados, e neles esta
explicita a importancia do estudo e a necessidade que suprem. Dois deles sdo
direcionados especificamente ao planejamento da colheita, um com foco na laranja
(CAIXETA-FILHO, 2006) e outro em uvas para vinho (FERRER et al., 2008). Outros
trabalhos encontrados estudaram diferentes formas de abordar a questdo do
planejamento das atividades em fazendas dispersas geograficamente (GUAN et al.,
2008; GUAN et al., 2009).

Com base nos estudos encontrados, pode-se afirmar que a otimizagcdo do
uso da mao de obra rural € uma preocupacao em diferentes partes do mundo e para
diversas culturas. Portanto, o tema possui relevancia internacional, pois a mao de

obra é um fator que influencia diretamente a competitividade de empresas.
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2. MATERIAIS E METODOS

Coletaram-se os dados de funcionarios e diaristas, dos periodos de
realizagdo das atividades e dos pomares de uma empresa rural localizada em
Arapoti-PR. No momento em que o levantamento dos dados foi realizado, a empresa
contava com 26 funcionarios registrados, 14 pomares e trabalhava com diversas
variedades de frutas, como ameixa, péssego, caqui, goiaba, atemoia e uva.

Em seguida buscaram-se trabalhos abordando o problema da distribuicao e
planejamento de atividades para verificar as estratégias utilizadas. Em Ferrer et al.
(2008) e Gonzalez-Araya et al. (2015), os custos com a mao de obra e a penalidade
por perda de qualidade sao trabalhados da mesma forma, pelo calculo dos custos de
contratacao e demisséo para cada recurso, e a atribuicdo de valores maiores para a
colheita efetuada em periodo nao 6timo, respectivamente.

Para trabalhar os custos com os recursos, escolheu-se a abordagem de
custo inicial (start-up cost), encontrada em Buongiorno e Gilless (2003). Nela, existe
um valor fixo e uma parcela variavel, na forma f + v.x, que sdo somente
considerados caso haja uso do recurso, o que pode ser conseguido com uma
variavel auxiliar. Assim, péde-se aplicar a ideia de custo fixo e variavel, o primeiro
sendo o custo das horas ja contratadas para cada trabalhador, que deve ser
descontado mesmo que nao haja trabalho, e o segundo dependente da quantidade
de trabalho extra necessario.

Os custos fixos despendidos com os funcionarios ndo sao considerados no
modelo, devido ao fato de ndo apresentarem alteragao no resultado final obtido pelo
mesmo. No caso dos diaristas, ha uma variavel indicando quantas parcelas fixas
devem ser contabilizadas, de acordo com o nimero de diaristas contratados no dia.

Essa forma de modelagem das horas permite que atividades sejam
prioritariamente distribuidas aos funcionarios registrados em suas horas normais e,
caso haja necessidade de horas complementares, seja escolhida a melhor
combinagao entre horas extras e diaristas. Caso ndo haja mao de obra registrada, o
modelo distribui as tarefas para diaristas. Com isso, o0 modelo representa com
eficacia a situagéo encontrada no campo.

Para priorizar a realizacdo das atividades nos periodos 6timos, utilizou-se a

mesma estratégia trabalhada por Ferrer et al. (2008) e Gonzalez-Araya et al. (2015).
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Ela depende de um custo associado a realizagdo de uma atividade em um periodo,
que deve ser maior ou igual a zero.

O valor do custo de realizagdo de cada atividade (no modelo, o parametro
CAPi) deve ser escolhido com atengéo, pois é ele que define se é preciso contratar
horas de trabalho complementar para finalizar a atividade a tempo ou se ela pode
ser estendida por mais jornadas de trabalho ja contratadas. Se o valor for muito
pequeno, as atividades podem ser colocadas para realizagao em periodos proibidos.
No caso de o valor ser muito grande, o produtor poderia gastar com horas
desnecessarias de trabalho complementar. Portanto, apos definir o valor para cada
atividade e periodo, deve-se verificar se o resultado condiz com as expectativas.

A parte que trata do custo de deslocamento dos trabalhadores pelos locais
de trabalho utiliza a formulacdo MTZ para criar a melhor rota. Ferrer et al. (2008)
usaram a mesma formulacdo para o desenvolvimento de seu modelo, que aborda
também o deslocamento de equipamentos.

Adaptou-se a formulagdo MTZ de forma a obter as seguintes caracteristicas,
desejaveis no modelo criado: um local s6 deve ser visitado quando houver trabalho,
existe um local (S) que deve ser a partida e a chegada de toda rota (mesmo que n&o
haja trabalho em S), cada local pode ser visitado somente uma vez por dia, e todos
os trabalhadores devem se deslocar juntos.

Para a criacao e testes do modelo, utilizou-se o software Lingo 13.0, versao
estendida, sob licenga educacional presente no computador do laboratério do
Departamento de Ciéncias Florestais (DECIF) da Universidade Federal do Parana
(UFPR). Os testes foram realizados por partes, usando conjuntos de dados simples,
baseados nos dados coletados, para que o funcionamento de cada parte fosse
avaliado.

Primeiramente, criaram-se e testaram-se separadamente as partes
referentes aos funcionarios e diaristas, e verificou-se o calculo correto dos custos.
Entdo, juntaram-se as partes e verificou-se a distribuicdo das atividades entre as
horas de diferentes categorias de trabalhadores. Em seguida, criou-se a priorizagao
de atividades e testou-se no modelo combinado. Depois, criou-se o modelo referente
aos custos de deslocamento, no qual realizaram-se diversos testes para avaliar sua
eficiéncia econdbmica e se respeita as situacdes descritas anteriormente. E, por fim,

juntaram-se todas as partes e testou-se o modelo completo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo trata todos os funcionarios e diaristas como parte de um grupo e
distribui o trabalho igualmente entre eles, pois o transporte dos trabalhadores deve
ser feito no mesmo veiculo ou em um conjunto de veiculos, tanto no inicio e fim do
expediente quanto entre os locais de trabalho. Além disso, a distribuicdo do trabalho
na empresa estudada costuma ser feita em grupos para facilitar o acompanhamento
das atividades pelos superiores.

A restricdo 1 garante que haja um maximo de 10 horas de trabalho em um
dia, compostas por 8 horas normais e 2 horas extras, considerando o tempo de
deslocamento dos trabalhadores.

A restricdo 2 faz o calculo das horas extras contratadas em um dia para o
grupo. Quando ha horas extras, a variavel HECD, contém a quantidade extra de
trabalho, do contrario possui valor 0. Essa restricao também funciona corretamente
nos casos em que o trabalho realizado fica abaixo do total de horas contratadas.

A restricdo 3 estabelece um limite minimo de trabalho que deve ser realizado
em uma atividade. Para o caso estudado, o minimo escolhido foi de 30 minutos, pois
nao compensa fazer o transporte e a orientacdo dos funcionarios quando o tempo
em uma atividade é inferior a isso.

A restricdo 4 calcula quantos funcionarios registrados estdo trabalhando em
cada dia e, a partir do valor encontrado, a restricado 5 limita o numero maximo de
diaristas que podem ser contratados para que nao ultrapasse a capacidade maxima
de transporte diario.

A restricdo 6 assegura que o modelo realize a quantidade de trabalho
necessaria para cada atividade e, sem ela, o modelo nao distribui trabalho, pois esse
cenario gera o menor custo possivel. A quantidade de trabalho realizada é calculada
pelo numero de horas trabalhadas na atividade multiplicado pela quantidade de
recursos trabalhando no dia e por seu rendimento na atividade.

A restricao 7 é responsavel por indicar se um local / deve ser visitado no dia i
e assegura que uma localidade seja visitada somente se houver trabalho a ser
realizado no dia. A restricdo 8 controla a quantidade de locais que devem ser
visitados em um dia e € necessaria para a ordenacéao correta obtida pela formulacao
MTZ.
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As restricbes 9 e 10 fazem o controle de entrada e saida do local S, onde as
rotas iniciam e terminam, para que ndo haja somente entrada ou saida e para que
haja saida somente se for necessaria a visita a outros locais. Da mesma forma, as
restricdes 11 e 12 controlam as entradas e saidas dos outros locais. Ja a restricao
13 garante que nao haja deslocamento de um local para ele mesmo.

As restricoes 14, 15, 16 e 17 pertencem a formulacdo MTZ e foram alteradas
para respeitar as caracteristicas desejadas. A rota é definida por numeros entre 1 e
PD,, e os locais nao visitados recebem ordem 0. A restricado 14 define a ordem do
local S, sendo 1 caso haja trabalho e 0 do contrario. A ordem dos outros locais &
limitada pelas restricbes 15 e 16, e deve estar entre a ordem do local S e o numero
de paradas no dia. Por fim, a restricdo 17 é a responsavel por manter a ordenacgao

correta e continua entre os locais.

3.1 MODELO MATEMATICO
Funcéo Objetivo:
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11)

3
I

M~ IpM=

M-

[

XiSl:((PDi_YiS)>O), Vi

((PDi_YiS>>O)’ Vi

X,,=Y,, Vi,lll#S,m/m#l

p
12) D X, =Y,, Vi,m/m#S,1/1#m
I=1

13) X,=0, Vi,l
14) 0,=Y,, Vi
15) 0,2(0+1)xY,, Vi,l/lI#S

168) 0,<PD*Y,, Vi,l/l%S

17) 0,—0, +(PDx*X, )<PD~-Y

Yi,l/1#S,mIm#S Am#l

il»

Variaveis e parametros:

A
CAP;
CHD,
CDim
CFV
CHED
CHEF,
D

DT;

E
HECD,
HTDA

Quantidade de atividades;

Custo de realizagao da atividade k no dia i;
Custo da hora normal de um diarista;
Custo de deslocamento do local | para o local m;
Custo fixo diario do veiculo para transporte;
Custo da hora extra de um diarista;

Custo da hora extra do funcionario j;
Quantidade de dias otimizados;

Indica se o funcionario j trabalhou no dia i;
Quantidade de funcionarios;

Horas extras contratadas para o dia i;

Horas trabalhadas no dia i na atividade k;

15
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MR Numero maximo de recursos que pode ser contratado em um dia;
ND; Numero de diaristas contratados no dia i;

NF; Numero de funcionarios trabalhando no dia i;

Oy Ordem de visitagao do local | no dia i;

P Quantidade de locais;

PD; Numero de paradas da rota do dia i;

RA« Rendimento por hora de uma atividade k;

S Local de chegada e saida das rotas;

TA« Total de trabalho a ser desenvolvido na atividade k;

TDm Tempo de deslocamento do local | para o local m;

TT™M Tempo de trabalho minimo;

Xiim Indica se houve deslocamento do local | para o local m no dia i;
Yi Indica se o local | deve ser visitado no dia i.

3.2 APLICACAO DO MODELO EM CASO REAL

Coletaram-se os dados de trés dias de trabalho, nos quais foram realizadas
trés atividades em trés locais distintos, para verificar qual distribuicdo o modelo faria
nas mesmas condigdes. Considerou-se o fato de que somente 7 horas do terceiro
dia foram usadas e adaptou-se o modelo para que respeitasse esse limite.

As atividades observadas foram o raleio de 2,5 hectares de ameixa Fla (A1), 4
hectares de péssego Douradao (A2) e 1 hectare de ameixa Fortune (A3), realizadas
por dois grupos de trabalhadores. Houve variagdo na quantidade de trabalhadores
presentes nos grupos em cada dia, como pode ser visto na tabela 1, e as faltas
foram representadas no modelo pelo pardmetro DTi. A distribuicdo das atividades
entre os dias e os grupos de trabalhadores pode ser observada na figura 1.

A partir dos dados levantados, calculou-se o rendimento médio em cada
atividade, representados no modelo pelo parametro RA«, e resolveu-se o modelo. A
distribuicao otimizada das atividades, encontrada pelo modelo, pode ser observada
na figura 2.

Como pode ser observado nas tabelas 1 e 2, 0 modelo distribuiu os mesmos
funcionarios, respeitando seus dias trabalhados, e substituiu duas diarias pelo

pagamento de horas extras, gerando economia de 44,92 reais.
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A tabela 3 compara os custos com trabalhadores e seu deslocamento obtidos

pela observacao da realizagao das atividades e por meio da otimizag&do. A economia

obtida com horas de trabalho contratadas foi de 12,48%, de 16,24% no
deslocamento dos funcionarios e de 13,95% no total.
| hHoras [1]2|3]s]s|e|7]a]a]i]
D 1 Grupo 1
Grupo 2
Dk 2 Grupo 1
Grupo 2
D 3 Grupo 1
Grupo 2
[ ] Atividade 1
|| Atividade 2
L Atividade 3
Figura 1: Distribuicdo das atividades observada
Grupo 1 Grupo 2 Total
Funcionarios | Diaristas | Funcionarios | Diaristas | Funcionarios | Diaristas
Dia 1 8 0 10 2 18 2
Dia 2 9 0 10 2 19 2
Dia 3 8 0 9 2 17 2

Tabela 1: Distribuicao dos trabalhadores observada

Horas

1]2]a]s

C

6|7]a]9[10]

Dia 1

Dia 3

| |
| |
| Daz |
| |

Figura 2: Distribuicao das atividades pelo

Atividade 1
Aftividade 2
Atividade 3

modelo
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Funcionarios | Diaristas
Dia 1 18 0
Dia 2 19 4
Dia 3 17 0

Tabela 2: Distribuicao dos

trabalhadores pelo modelo

, Custos
Custos reais (RS) otimizados (RS)

Horas extras funcionarios 0,00 19,21

) Didrias 120,00 0,00

Dia1 Horas extras diaristas 0,00 0,00

Deslocamento trabalhadores 96,40 99,00

Horas extras funcionarios 0,00 47,32

) Didrias 120,00 240,00

Dia2 Horas extras diaristas 0,00 8,55

Deslocamento trabalhadores 99,84 87,40

Horas extras funcionarios 0,00 0,00

) Didrias 120,00 0,00

Dia3 Horas extras diaristas 0,00 0,00

Deslocamento trabalhadores 35,24 7,48
Custos extras com trabalhadores 360,00 315,08, -12,48%
Custos com deslocamento 231,48 193,88| -16,24%
Total 591,48 508,96, -13,95%

Tabela 3: Comparagéao de custos observados e otimizados

O modelo de Ferrer et al. (2008), quando aplicado em um caso real, gerou
economia de 16% nos custos com méao de obra, um valor bastante préximo do que
foi encontrado neste trabalho, e 27% nos custos operacionais. Além disso, obteve-se
alocacao de funcionarios mais eficiente e estavel no periodo, e a redu¢ao de 60% no
numero de contratagdes.

A aplicacdo do modelo de Gonzalez-Araya et al. (2015) em um caso real
também gerou economia média de custos com mao de obra de 17%, provocada pela
melhor distribuicdo dos trabalhadores nas atividades, e economia média de 16% nos
custos totais.

O modelo criado, assim como os trabalhos encontrados na literatura, obteve
reducdo de custos devido ao melhor aproveitamento da mao de obra e suas horas

de trabalho. A economia de 13,95% envolve somente os recursos otimizados pelo
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modelo, mas a distribuicdo obtida gera também economia de outros recursos, como
a necessidade de um numero menor de supervisores € de menos deslocamento dos
mesmos entre os grupos. Além disso, o melhor acompanhamento das atividades

permitido pela distribuicdo otimizada aumenta o potencial de faturamento no final da

safra.
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4. CONCLUSAO

A realizacido de atividades sem considerar a melhor distribuicdo da méao de
obra pode acarretar em ociosidade e desperdicio de tempo e recursos, o que diminui
a rentabilidade das atividades rurais e pode torna-las inviaveis. Definir a melhor
ordem e distribuicdo das atividades ndo € uma tarefa trivial, e sua complexidade
aumenta conforme novos recursos, atividades e locais s&o inseridos no problema.

O modelo construido aborda o problema em trés frentes, considerando os
tipos de trabalhadores, suas quantidades, custos e possibilidades de trabalho, seu
deslocamento entre os locais das atividades e o periodo de realizagdo das mesmas.
Assim, aumenta-se o retorno econdmico obtido com as atividades, através da
diminuicdo de custos com funcionarios e transporte, e pela realizacdo de tarefas no
momento em que dao o melhor resultado.

A aplicagdo do modelo em um cenario real resultou em economia de 12,48%
com mao de obra e 16,24% no deslocamento dos funcionarios, totalizando 13,95%
em trés dias. Essa reducdo nos custos é ocasionada pelo melhor aproveitamento
das horas dos trabalhadores considerados nas atividades otimizadas e é ainda
maior se considerar a economia com recursos nao otimizados pelo modelo e
processos bem realizados.

A criacao das rotas e organizacao das atividades para todos os funcionarios
como se fossem um grande grupo, assim como sua dependéncia de um veiculo para
transporte foram o suficiente para otimizar um problema com poucos funcionarios,
mas deve ser melhorado para que possa abranger situagdes mais complexas. Isso
poderia ser obtido com mudancas na parte de deslocamento e outras formulagbes

para o transporte, com poucas modificacées no restante do modelo.
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