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RESUMO

A programacao de horarios esta mais presente no dia a dia das pessoas do que elas conseguem
perceber e uma de suas principais vertentes é a programacao de escalas de funcionarios, que €
objeto de estudo deste trabalho. O objetivo € desenvolver um método automatizado para a
programacéo de horarios dos funcionarios de uma loja varejista que satisfaca as leis trabalhistas,
as preferéncias dos funcionarios e as normas internas da organizagéo. O estudo justifica-se pela
dificuldade e demora na construcdo manual dessas escalas, como sdo feitas atualmente na
empresa sob estudo. Além disso, uma escala de trabalho equilibrada garante uma maior
satisfacdo do trabalhador, o que impacta positivamente em sua produtividade, e contribui para
a reducdo de custos na organizacao, que deixa de trabalhar com falta ou excesso de pessoal. A
técnica utilizada foi a metaheuristica Simulated Annealing e os resultados obtidos, foram

confrontados com um método exato utilizado anteriormente na resolucdo do problema.

Palavras chave: Programacao de horarios, Metaheuristicas, Simulated Annealing.



ABSTRACT

Scheduling is more present in our daily lives than we can perceive and one of its main aspects
is the employees’ scheduling, which is this paper object of study. The objective is to develop
an automated method for the employees scheduling of a retail store that meets the labor laws,
the preferences of employees and the internal rules of the organization. The study is justified
by the difficulty and delay in the manual construction of these schedules as they are currently
made in the company under study. In addition, a balanced roster ensures greater worker
satisfaction, which affects positively on their productivity, and helps to reduce costs in the
organization, which no more works with missing or overstaffed. The technique used was the
metaheuristic Simulated Annealing and the results obtained were faced with an exact method

previously used in solving the problem.

Keywords: Scheduling, Metaheuristics, Simulated Annealing.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A utilizacdo das tabelas de horérios pode ser observada diariamente na vida das pessoas,
na organizacdo das suas atividades como, por exemplo, em horarios de aulas, de partida de
onibus ou avibes, de sessfes de cinema, de horarios de turnos de trabalho. Desta forma, a
construcdo de tabelas de horarios é um problema pertinente, que se mostra presente em diversas
situagdes cotidianas e que deve ser resolvido de modo eficiente (DANTAS, 2009).

Thompson (2003) citado por Rocha (2013), aponta trés razdes pelas quais atencéo deve
ser dada aos problemas de programacéo de pessoal: 0 tempo dedicado a se desenvolver uma
escala manualmente faz com que o gerente tenha menos tempo para gerir os empregados e para
interagir com os clientes; uma escala que atenda as preferéncias dos funcionarios aumenta o
desempenho no trabalho dos mesmos e, consequentemente, a produtividade e a qualidade do
servico; em uma escala adequada, o trabalho é designado de forma mais eficiente, levando a
uma reducdo de custos ja que excesso e falta de pessoal praticamente deixam de existir e a um

aumento da lucratividade.

Ademais, fatores como, por exemplo, curtos periodos de descanso e longos periodos de
trabalho, distribuicdo inadequada entre periodos de descanso e de trabalho ou turnos de trabalho
ndo padronizados, podem afetar negativamente a salde fisica e mental dos empregados
(TOTTERDELL, 2005 apud ROCHA, 2013).

No caso deste estudo, o problema envolve a programacéo de turnos de empregados, que
é uma das varia¢cdes dos PPH (Problemas de Programacdo de Horarios). O problema consiste
basicamente em encontrar um método automatizado que facilite a geracdo das escalas de
trabalho dos empregados de uma loja varejista de grande porte, que até entdo tem sido feitas de
forma manual e intuitiva, demandando grande esforco e disponibilidade de tempo.

Além do grande numero de funcionarios, o processo é dificultado pelo grande nimero
de restri¢cdes envolvidas como, por exemplo, restricdes impostas por leis trabalhistas, restricoes

de preferéncias dos funcionarios e restricGes internas do préprio negécio. Existe ainda, um
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projeto de expansdo da capacidade da empresa, que deve se concretizar em pouco tempo,
aumentando assim o numero de funcionéarios e de restricGes e, consequentemente, a
complexidade do problema, tornando inviavel que o processo continue sendo feito

manualmente.

JUSTIFICATIVA

O trabalho justifica-se, principalmente, pela arduidade e morosidade em se realizar as
escalas de funcionarios manual e intuitivamente. Utilizando-se o método proposto, espera-se
que o tempo de obtencdo da solucdo seja reduzido significantemente, possibilitando que os
recursos que atualmente tem sido utilizados na solucao do problema possam focar seus esforgos
em outras atividades, além de minimizar a chance de erros que possam surgir em solucoes

desenvolvidas sem apoio de um método automatizado.

OBJETIVO GERAL

Desenvolver um método automatizado para a resolucéo do problema de alocacéo horaria
que satisfaca as leis trabalhistas, as preferéncias dos funcionarios e as normas internas da

organizacao.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Compreender o problema de programacéo de horarios;
b) Estudar o problema especifico da empresa em questao;
c) Desenvolver um método heuristico para a resolucdo do problema;

d) Comparar com um método exato existente.



CAPITULO 2

REVISAO LITERARIA

Este capitulo traz uma revisdo bibliografica acerca do tema, com o intuito de trazer o

embasamento tedrico necessario para o desenvolvimento do trabalho.

2.1. Staff Scheduling

O problema de pesquisa pertence a classe dos Problemas de Programacdo de Horérios
(PPH), que sdo conhecidos como problemas de timetabling, ou de uma forma mais geral,
problemas de agendamento (scheduling) (DANTAS, 2009).

Wren (1996) citado por Santos e Souza (2007, p. 2830), define os PPH como:

“A alocagdo, sujeita a restri¢des, de recursos a objetos colocados no espago € no tempo,

de modo a satisfazer, tanto quanto possivel, um conjunto de objetivos desejaveis”.

Segundo Ernst et al. (2004, p. 3), em tradugdo livre, “programagao de pessoal é o processo
de construir horarios de trabalho para os funcionarios de maneira que uma organizacdo possa

satisfazer a demanda por seus bens ou servigos”.

Nas ultimas décadas, varias abordagens tem sido utilizadas para tratar as diferentes
versdes dos problemas de escala de funcionarios. Tais pesquisas tem sido motivadas pelos
beneficios que uma escala de horério eficaz pode trazer para as organizages. Um dos principais
beneficios, economicamente falando, é a reducdo de custos, uma vez que, geralmente, 0s
recursos humanos representam o principal componente dos custos de uma companhia. Além
disso, outros beneficios que podem ser citados sdo um servico de qualidade e a satisfacdo dos

clientes.

Atualmente, o problema de escala de pessoal € muito diferente daquele introduzido por
Dantzig e Edie na década de 1950, como afirmam Pawar e Hanchate (2013). Segundo eles, hoje
em dia, as necessidades e preferéncias dos funcionarios tem sido muito mais consideradas no

momento de construcao dos horérios do que naquela época.



Diferentes autores propdem diferentes classificagfes para os problemas de programacéo
de horério. Para Baker (1976) citado por Pawar e Hanchate (2013), estes problemas podem ser

distinguidos em trés grupos: shift scheduling, days off scheduling e tour scheduling.

Shift scheduling é o mais simples, pois é facil de resolver e a solucdo é de féacil
implementacdo. Diz respeito a turnos que nao se sobrepdem e € uma situacdo tipicamente
enfrentada por companhias industriais. Esta configuracéo deixa de ser Gtil quando ha flutuagéo
da demanda em intervalos pequenos em comparagdo ao comprimento do turno, situacdo em que

se faz necesséria entdo a sobreposi¢do de turnos como, por exemplo, em call centers.

No segundo grupo, days off scheduling, a extensdo da semana de operacéo da instalacdo
é diferente da extensdo da semana de trabalho de um empregado, por exemplo, € comum que
um empregado trabalhe apenas cinco dias na semana enquanto a empresa opera todos os dias
da semana. Uma variacdo deste problema ainda assume que os dias de folga do funcionario

devem ser consecutivos.

O terceiro caso é uma combinacdo dos outros dois. No tour scheduling, organizacdes
operam sete dias na semana com mais de um turno por dia, por exemplo, hotéis, hospitais, etc.
Neste caso, as horas do dia e os dias da semana em que o funcionario deve trabalhar precisa ser

especificado, respeitando as folgas diarias e semanais as quais ele tem direito.

De acordo com a classificacdo de Baker, o problema tratado neste trabalho pode ser
classificado como um problema de tour scheduling, ja que a empresa sob estudo opera sete dias
na semana com mais de um turno por dia. Portanto, as horas do dia e os dias da semana

trabalhados e as folgas de cada funcionario devem ser especificados.

Ernst et al. (2004), propdem uma classificagdo um pouco mais geral. Eles sugerem que o

processo de escalonamento de pessoal pode ser decomposto em alguns mddulos. Séo eles:

Modulo 1: Demand modelling (modelagem da demanda)

Maodulo 2: Days off (dias de folga)

Madulo 3: Shift scheduling (programacéao dos turnos)

Maodulo 4: Line of work construction (construcao da linha de trabalho)

Modulo 5: Task assignment (atribuicdo de tarefas)

N N N N S

Maodulo 6: Staff assignment (atribuicdo de pessoal)



Assim, uma associagdo entre estes modulos é feita para se construir uma escala de pessoal
para uma area de aplicacio especifica. E importante notar que embora os médulos inspirem um
passo a passo, diferentes aplicacdes irdo requerer diferentes combinacgdes de apenas alguns ou

varios destes modulos.

A aplicacdo deste tipo de problema no setor varejista, no qual a empresa estudada atua, é
similar a aplicacdo em call centers, sendo que os clientes varejistas podem ser modelados como
as pessoas que fazem as chamadas e, os operadores de caixa, como os atendentes. Este tipo de
aplicacdo ndo envolve aspectos geogréficos (ou espaciais) como em outras aplicacdes, 0 que
torna o processo de escalonamento ligeiramente mais facil. Porém, a natureza e 0 nimero exato
de tarefas a serem realizadas ndo sdo conhecidos a priori, o que dificulta o processo. A exigéncia
de forca de trabalho neste tipo de aplicacdo varia de um dia para o outro e de uma semana para
outra, além de que o horério de inicio dos turnos e o comprimento dos mesmos precisam variar

de modo a satisfazer adequadamente a demanda por forca de trabalho (ERNST et al., 2004).

Uma outra maneira popular de classificacdo é baseada no método utilizado para resolver
0 problema. Desta forma, Bechtold et al. (1991) citados por Pawar e Hanchate (2013)
classificam tais métodos de solugdo em duas categorias: linear programming ou construction
based. Posteriormente, outras categorias foram adicionadas por diferentes autores. Por
exemplo, Alfares (2004), também citado pelos mesmos autores, prop6s dez categorias para

solucdo de problemas do tipo tour scheduling:

Solucdo manual;
Programacao inteira;
Modelagem implicita;
Decomposicao;
Programagdo por metas;
Working set generation;
LP-based solution;
Construcdo/melhora;

NS N N N N N S NN

Metaheuristicas e outros métodos.



E muito dificil encontrar boas solucdes para esses problemas que s&o complexos e cheios
de restricdes e, mais dificil ainda, determinar solugdes Otimas que minimizem 0s custos,
atendam as preferéncias dos funcionarios, distribuam os turnos igualmente entre os

funcionarios e satisfacam todas as restri¢cdes do local de trabalho (ERNST et al., 2004).

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a literatura é notavelmente inclinada em direcéo
a programacdo matematica e abordagens metaheuristicas para a resolucdo dos problemas de
horarios em oposi¢cdo a programacao por restricdes e outras técnicas advindas da inteligéncia
artificial. O presente estudo também fara parte dessa afirmacg&o, uma vez que se pretende utilizar

uma abordagem metaheuristica para a resolucdo do problema de pesquisa.

O problema de pesquisa abordado pelo presente estudo ja foi anteriormente tratado
através de um modelo matematico baseado no método de Programacdo Linear Inteira Mista,
proposto por Moreira (2015). Entretanto, para instancias maiores do problema como, por
exemplo, quando houver a expansdo da capacidade da empresa, é possivel que o método ndo
seja capaz de encontrar uma solucdo viavel em um tempo computacional habil. Além disso, €
possivel que a empresa nao esteja disposta a investir no software utilizado pelo método.
Portanto, a utilizacdo de uma abordagem metaheuristica para a resolugdo do problema justifica-

se pelas limitagdes do modelo mateméatico mencionadas acima.

2.2. Metaheuristicas

Metaheuristicas formam uma classe importante de métodos para a resolucdo de
problemas de otimizacdo combinatdria/discreta. Normalmente, esses métodos sdo usados para
resolver problemas que ndo podem ser resolvidos por heuristicas tradicionais. Os problemas
sdo complexos em sua propria natureza, ou exemplos praticos do mundo real os tornam
intrataveis para solucdes exatas. Exemplos de metaheuristicas modernas sdo: Simulated
Annealing, Tabu Search (Busca Tabu), Genetic Algorithms (Algoritmos Genéticos), GRASP
(Procedimento de Busca Adaptativa Gulosa e Aleatoria), Redes Neurais e Colénia de Formigas.

Métodos heuristicos e metaheuristicos tem sido popularmente utilizados na resolugdo dos

problemas de escalonamento de pessoal, pois:



v Tendem a ser relativamente robustos. Embora ndo possam garantir uma solugao 6tima,
geralmente produzem uma boa solu¢éo vidvel para uma vasta gama de dados de entrada
em um limitado tempo de execucdo. Em comparacdo, muitas abordagens de
programacao inteira correm o risco de ndo retornarem soluc@es viaveis por um longo

periodo.

v' A maioria é relativamente simples de implementar e permite que informacOes

especificas do problema sejam incorporadas e exploradas.

v" Tornam féacil lidar com objetivos complexos, sendo estes custos reais com pessoal ou
penalidades por violar restrigdes que sdo desejaveis mas ndo obrigatérias (ERNST et
al., 2004).

2.2.1. Simulated Annealing

Segundo Rodrigues, Machado e Lima (2013), o Simulated Annealing € um algoritmo de
busca local proposto originalmente por Kirkpatrick et al. (1983). Trata-se de uma técnica
probabilistica, que se baseia em uma analogia com a termodinamica, ao simular o resfriamento
lento da matéria, apos ser aquecida (METROPOLIS et al., 1953 apud GOMES, 2003).

A técnica SA pode ser aplicada a diferentes problemas de otimizagdo e possibilita a
busca de solugbes em regiGes mais promissoras, fugindo de étimos locais. O seu desafio
consiste em encontrar o equilibrio entre a diversificacdo e intensificacdo (BECCENERI, 2008
apud RODRIGUES; MACHADO; LIMA, 2013).

Conforme Gomes (2003), a analogia com o processo termodindmico, annealing ou
recozimento, é bastante direta. A funcdo objetivo substitui a energia, os diversos estados da
matéria substituem as possiveis solucdes, os estados metaestaveis da matéria seriam 0s 6timos
locais, e a estrutura cristalina (considerando um cristal sendo levado a sua temperatura de fuséo)

sendo o 6timo global.

Comecando com uma solucdo inicial gerada aleatoriamente ou heuristicamente, e
apoiado por funcbes adequadas de perturbacdo e avaliagdo, o algoritmo executa uma busca
parcial estocastica do espaco de solucdes até alcancar algum critério de parada. “Diferentes
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critérios de parada podem ser adotados: tempo méximo de processamento, nimero maximo de
iteragBes, quando € encontrada uma solugdo s com f(s) menor que um valor predefinido, ou um
niumero maximo de iteragdes sem alcangar um melhoramento” (BLUM; ROLI, 2001 apud

GOMES, 2003, p. 49).

Como explicam Rodrigues, Machado e Lima (2013), o SA também aceita movimentos
que piorem a solucdo corrente, segundo uma probabilidade controlada por um parametro (T)
chamado temperatura. Quanto maior a temperatura, maior a probabilidade de aceitagdo de uma
solucdo pior do que a solucdo corrente. Na alta temperatura, a busca é quase aleatdria, quanto

mais baixa a temperatura, mais gulosa se torna a busca.

Portanto, uma solucdo é aceita quando um nimero gerado aleatoriamente for menor do
que a probabilidade. Com isso, € possivel piorar a solucdo para que se possa alcancar outras
regides dentro do espaco de vizinhanca e assim chegar a uma solugdo de boa qualidade (mais
préxima possivel da solugdo étima global) (GOMES, 2003).

Se a temperatura é resfriada lentamente torna-se possivel atingir o 6timo global da
funcgdo. Se a temperatura ndo for reduzida suficientemente lenta, um minimo local podera ser
atingido (RODRIGUES; MACHADO; LIMA, 2013).

Blum e Roli (2001) citados por Gomes (2003) também acrescentam que a regra de
resfriamento pode variar durante a busca, com o objetivo de ajustar o balanco entre
diversificacdo e intensificacdo. Por exemplo, no inicio da busca, a temperatura T pode ser
constante ou decrescer linearmente, favorecendo assim mais a diversificacdo. Entdo, T pode
seguir uma regra, como a geométrica, para convergir para um minimo local no fim da busca,

ou seja, intensificado mais do que diversificando.

Além disso, quando uma solucdo permanece por muitas iteracbes sem ser melhorada,
outra técnica comumente usada no processo do SA, Re-Annealing, é utilizada. Ou seja, 0
processo é reaquecido para que se possa atingir outras regides, escapando de um possivel 6timo
local e assim voltar a melhorar a solugdo (GOMES, 2003).

Portanto, a temperatura inicial, a taxa de resfriamento e 0 nimero méaximo de iteragdes
por grau de temperatura, sdo parametros muito importantes que devem ser devidamente
ajustados para uma boa performance do Simulated Annealing (RODRIGUES; MACHADO,;
LIMA, 2013).



A seguir é apresentada a formulacéo geral do SA.

Figura 1 — Formulacgdo geral do Simulated Annealing

Algoritmo Metropolis
-Inicio
Estabelecer uma solucio realizavel s”;
g g
Escolher uma temperatura inicial T > 0:
Enquanto o sistema nao esteja resfriado Fazer
Efetuar L iteragdes de:
Escolher aleatoriamente um vizinho v € v(s)
A = objetivo(v) — objetivo(s)
Se A < 0 entio
S« V.
Se objetivo(v) < objetivo(s’) entio
S. «—V
Sendo
s «— v com probabilidade e~
Fim da busca interna;
Reduzir a temperatura:
Fim do Enquanto
-Fim

22 19 -

o

AT,

Fonte: NORONHA (2001) apud GOMES (2003)

Busseti (2001a) citado por Gomes (2003) apresenta algumas vantagens e desvantagens

desta metaheuristica:
Vantagens:

Simples implementacéo;

Capacidade de lidar com modelos altamente ndo-lineares, dados cadticos e muitas

restri¢oes;
Técnica robusta em geral,

Habilidade e flexibilidade para se aproximar do étimo global;

v Versatilidade (desde que o algoritmo ndo dependa de alguma propriedade restritiva do

modelo);

v’ Facilidade em ser “ajustado”.



Desvantagens:

v" Um numero exponencial de solucfes deve ser visitado;
v Tempos elevados de processamento;

v Pouco inteligente, pois s6 usa a variacdo do valor da funcdo objetivo como informacéo
do problema.

O SA foi o método escolhido para a resolucdo do problema devido as vantagens
apresentadas e, também, por ser um método que vem sendo aplicado com relativo sucesso em
problemas de programacao de horarios (SOUZA; MARTINS; ARAUJO, 2002).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa a ser utilizada no presente trabalho é a modelagem
quantitativa. De acordo com Villares e Nakano (2000, p. 68) a modelagem consiste no “uso de

estratégias artificiais para reconstruir a realidade através do uso de l6gica dedutiva”.

Segundo Bertrand e Fransoo (2002), através da pesquisa quantitativa baseada em
modelo, é possivel explicar parte do comportamento dos processos operacionais da vida real ou
capturar parte dos problemas de tomada de decisdo enfrentados por gestores em processos

operacionais da vida real.

Portanto, no presente estudo, o intuito é capturar o problema da geracdo de escala de
horarios enfrentado pela loja varejista estudada e reconstrui-lo através de um modelo utilizando-

se de l6gica dedutiva.

A primeira parte deste trabalho consiste em uma revisao bibliogréafica a respeito do tema,
visando entender melhor o problema estudado e a técnica utilizada para resolvé-lo. Como fonte

de pesquisa, foram utilizados artigos, dissertacdes, teses e outros materiais referentes ao tema.

Em um segundo momento, foi feita a coleta dos dados necesséarios para a resolu¢do do
problema. Os dados foram coletados diretamente na empresa sob estudo, através de entrevista

realizada com a pessoa responsavel pela geracdo das escalas dos funcionarios atualmente.

A terceira fase diz respeito a modelagem do problema a partir das informac6es obtidas

na fase anterior e & constru¢do do método utilizando-se o Simulated Annealing.

Por fim, foram feitos os testes e a calibracdo do método, e os resultados obtidos foram
confrontados com os resultados obtidos anteriormente na resolucdo do problema por meio da

Programacao Linear Inteira Mista.
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho propbe a loja varejista, que estd localizado na cidade de Jodo
Monlevade, Minas Gerais, um método baseado na metaheuristica Simulated Annealing para

solucionar o problema de programacdo de horarios de funcionarios.

4.1. Definicdo do problema: Programacao de horario de turnos das faxineiras

Este trabalho, assim como o trabalho desenvolvido por Moreira (2015), inclusive para
efeito de comparagdo, limitar-se-a a desenvolver um método que faca a programagao de horério
das funcionarias de um departamento especifico da empresa, no caso, o departamento de
limpeza. Uma vez criado para esse departamento, 0 método podera ser ajustado para 0s outros

departamentos da organizacao.

Como apresentado por Moreira (2015), as restricdes envolvidas no problema sdo as

seguintes:

1. Cada funcionaria tem o direito de trabalhar 44 (quarenta e quatro) horas semanais;

2. Cada funcionéria deve ter, no minimo, uma folga durante a semana;

3. Se alguém trabalhar no domingo, no préximo domingo a mesma funcionaria tera este
dia como folga;

4. A duracdo dos turnos deve ser de 6 (seis) a 8 (oito) horas por dia;

5. Turnos com duracdo acima de 6 (seis) horas, as funcionarias tém o direito de fazer
intervalos de 1 (uma) a 2 (duas) horas durante o expediente para descanso;

6. O expediente de funcionamento € de segunda-feira a domingo, horéario de 6:00 a 22:00,
exceto domingo, que funciona de 6:00 as 21:00 horas.

7. Durante o intervalo de 2 (dois) turnos, a funcionaria deve ter 11 (onze) horas
consecutivas de folga;

8. Deve haver, no minimo, 4 (quatro) funcionarias trabalhando durante o expediente;

9. O quadro de faxineiras é de 14 pessoas;
12



Moreira (2015) também propde a formulagdo matematica do problema que é apresentada

a sequir.
Definicdo dos dados de entrada para o problema:
F: Conjunto de funcionarias com elemento i pertencentes a F;
D: Conjunto de dias de trabalho com elemento d pertencentes a D;
T: Conjunto de turnos de trabalho com elemento t pertencentes a T;
H: Conjunto de horérios de trabalho com elemento h pertencentes a H;
MTH: Conjunto de turnos padrdes com elemento t pertencentes a T e h pertencentes a H;

Carga: Conjunto de soma horarios h pertencentes a H, que estdo contidos nos turnos t

pertencentesa T,
E as seguintes variaveis de decisao:
dpi: Desvio de horas positivas geradas pelo funcionério i;
dni: Desvio de horas negativas geradas pelo funcionario i;
FDi: Folga forcada no dia d domingo caso o funcionario i trabalhe no domingo anterior;
Xiat: Funcionaria i trabalha no dia d no turno t;
Yidn: Funcionaria i trabalha no dia d no horério h;
Ddhgp: Escala de horéarios h que acontece no dia d.

Portanto, o problema da programacédo dos turnos de trabalho das faxineiras pode ser
representado pelo seguinte modelo matematico proposto por Moreira (2015):
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min = Z( z (ddhgp) + dn; + dp;) (4.1)

i€EF deD,heH

s.a.
FD{= ) Xiqy, Vi€F 42)
deD
Z(Z (Carga; = X;q:) +dn; +dp;)) =44, Vi€F (4.3)
teT deD
in,d,t =1, Vi€eF,deD (4.4)
teT
Xi11=FD;, VIi€EF (4.5)
> (an+ddhgp) 24, VdeDhEH (46)
icF
Yi116 =0, VieF 4.7)
zX‘d1>1 VieF (4.8)
deD
Vian= » MTHep*Xiqe VIEF,d €DhEH (49)
teT
Xian <1+4x(1—X,q1), Vi€EF|Diag<7 (4.10)
Z Yigatin S 1+ 4+ (1 - Xi,d,l), Vi € F| Horario, <5 (4.11)
heH
Yigr6 <1+2%(1—Y416), Vi€F|Diag <7 (4.12)
Z Yiat1h <1+2%(1—Y,416), Vi€F|Horariop <3 (4.13)
heH
Yig1s <1+ (1—=Yy415),Vi€F|Diag <7 (4.14)
Z Yigsin <1+ (1—VYy415), Vi€ F|Horario, <2 (4.15)
heH
Yi,d,14 + Yi,d+1,1 S 1, VL € Fl Diad < 7 (416)
Yian Xian,FD; € {0,1} (4.17)
ddhg , dn;, dp; € N (4.18)

A fungdo multiobjetivo (4.1) minimiza o desvio das 44 (quarenta e quatro) horas semanais
e 0 desvio do namero de funcionarias minimo por hora. A restri¢do (4.2) contabiliza as folgas
durante a semana. A restri¢do (4.3) faz com que as funcionérias tendam a trabalhar 44 (quarenta
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e quatro) horas por semana. A restricao (4.4) restringe as funcionérias a trabalharem um turno
por dia, sendo que a folga estd inclusa em algum dia da semana. A restricdo (4.5) forca as
funcionarias a terem folga no domingo, quando trabalharem no domingo anterior. A restricdo
(4.6) tenta manter o nUmero minimo de 4 (quatro) funcionarias durante cada faixa de horario.
A restricdo (4.7) restringe o horério de funcionamento das 21h00 as 22h00. A restrigdo (4.8)
faz com que cada funcionaria tenha folga uma vez por semana. A restricdo (4.9) delega a
funcionéria a trabalhar no turno selecionado. As restricdes (4.10) e (4.11) permitem que a
funcionaria gque teve folga no dia anterior trabalhe ap6s as 11h00 do dia seguinte. As restricoes
(4.12), (4.13), (4.14), (4.15) e (4.16) restringem a funcionaria a ter folga de 11 (onze) horas
consecutivas entre dois turnos de trabalho. E as restri¢des (4.17) e (4.18) s&o as fun¢bes dominio

das variaveis de decisao.

4.2. Construcdo do Método de Resolucao

O método é composto, basicamente, por duas etapas: a geracdo da solucéo inicial e o

Simulated Annealing propriamente dito.

As variaveis envolvidas no método sdo: o numero de funcionarios (n), o nimero de
horarios do expediente (h), o nimero de dias da semana (d) e 0 nimero de padrdes de turnos
(t). No caso do departamento de limpeza tratado neste trabalho, o nimero de funcionérias é
igual a 14, o horario de expediente é de 6:00 as 22:00hs (16 faixas de horario), os dias da semana
sdo de domingo a sabado e os padrdes de turnos sdo as 90 combinacdes de turnos de 6, 7, 8, 9

e 10 horas de trabalho ou folga. Para exemplo, veja os turnos de 6 horas e folga na Tabela 1.

A representacdo da solucdo é feita, basicamente, por uma matriz com o0s horarios que
cada funcionério trabalha em cada dia da semana, ou seja, uma matriz n x h x d. Para exemplo,

veja Figura 2.
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Tabela 1 — Padrdes de Turnos

Padrdes de Turnos

Turnos/Horas o 9 9o o o o 9o o o o o o o SOMA
g |8 8 oo e/ e/l e e e
e e 285 4 & &8 ¥ b 8 K o & &8 4 A«
A A R R B B B e Bl el e e B
o o o e 9 o o S @ 9 g g9 g9 9 g 9
< X < S @ X 2 - @ < < = < e e @
© ~ [e¢} S o — ] Q < L0 © N~ © [} o -
— - — - — - — — - N N
Folga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T NSRS o o 0 0 0 0 0 0 0 0 6
T2 0 NUMRRTNRSNEINE 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 6
T3 0 ORISR 0 0 0 0 0 0 0 0 6
T4 0 0 o NUNNGNRTNRTINENEEN 0 0 0 0 0 0 o 6
TS 0 0 0 o NENNUNNSNNSNEINEEN 0 0 0 0 0 0 6
Te 0 0 0 0 o NEUNNNNGNRINRSNEEN 0 0 0 0 o 6
7 0 0 0 0o o o NENNGENNNTNNENEEN 0 o o o 6
T8 0 0 0 0 0 0 o NENIENTNMNNNEN o o o
T9 0 0 0 0 0 0 0 0 NS 0 0 6
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 IENMCENMNRNEN o 6
L 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 o [EEIEEEREEEE o
Fonte: Moreira (2015)
Figura 2 — Representa¢do da solugéo
Segunda
o (=] o (=] (=] (=] (=] Q (=] o (=] o (=] o (=] o
Q2222 e e e e e e e
I~ oQ )] o — (o] o <t LN [(s] M~ oQ [5)] o i ™~
(=] o o — — — — — — — — — — (o] o~ (o]
o ol o ol ol of o o o| o| o| 2| o ¢ o] o
S| O O & & O & o] O S| & & &| O & &
G| N @ @ 8| d| N| m| | b & ~| &6 & & «
o o o (=] i — i — — — — — — — o~ (']
Faxineira 1
Faxineira 2
Faxineira 3
Faxineira 4
Faxineira 5
Faxineira 6
Faxineira 7
Faxineira 8
Faxineira 9
Faxineira 10

Fonte: Elaborado pela autora

Para gerar a solucdo inicial, admite-se que 7 funcionarias folgam domingo e as outras 7
ndo. As que folgam domingo, folgam duas vezes na semana e as outras, uma vez na semana.
No primeiro caso, escolhe-se, aleatoriamente, um dos oito padrdes de distribuicdo de carga
horaria semanal que contém duas folgas na semana, no segundo caso, um dos treze padrfes que
contém uma folga na semana. Veja os padrfes na Tabela 2.
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Tabela 2 — Padrdes de distribuicdo de carga horaria semanal

Padrdes de distribuicdo de carga horaria semanal
Dom | Seg | Ter | Qua | Qui | Sex | Sab Soma
0 0 8 8 8 10 | 10 44
0 0 8 8 9 9 | 10 44
0 0 8 9 9 9 9 44
0 0 7 7 10 | 10 | 10 44
0 0 7 8 9 10 | 10 44
0 0 7 9 9 9 | 10 44
0 0 6 9 9 10 | 10 44
0 0 6 8 10 | 10 | 10 44
0 6 6 6 6 10 | 10 44
0 6 6 6 7 9 | 10 44
0 6 6 6 8 8 | 10 44
0 6 6 6 8 9 9 44
0 6 6 7 7 8 | 10 44
0 6 6 7 8 8 9 44
0 6 6 8 8 8 8 44
0 6 6 7 7 9 9 44
0 6 7 7 7 7 | 10 44
0 6 7 7 8 8 8 44
0 6 7 7 7 8 9 44
0 7 7 7 7 7 9 44
0 7 7 7 7 8 8 44

Fonte: Elaborado pela autora

Cada célula apresentada na Tabela 2 indica o nimero de horas trabalhadas em um dia
da semana e a soma de horas trabalhadas semanalmente deve ser 44, como mostra a Ultima

coluna.

Depois de escolhido, aleatoriamente, o padrdo de distribuicdo de carga horaria semanal,
embaralha-se a ordem dessa distribuicédo de carga horaria e, também aleatoriamente, um padréo
de turno é escolhido de acordo com a carga horaria determinada para cada dia e carrega-se a
solucdo. Por exemplo, supondo que o padrdo de distribuicdo de carga horaria semanal
escolhido, aleatoriamente, foi o padrdo 0 7 7 7 7 8 8, entdo esta ordem € embaralhada e, para
cada dia que néo for folga (zero), escolhe-se um dos turnos, neste caso, de 7 ou 8 horas e atribui-

se ao funcionario naquele dia.

A solucdo inicial gerada é, entdo, utilizada como entrada do Simulated Annealing, que

tem como parametros, também, a temperatura inicial, o alpha (ou taxa de resfriamento) e o
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nimero maximo de iteracdes. A temperatura inicial escolhida foi 50, o alpha 0.8 e 0 nimero

méaximo de iteragcdes n x d x h. Posteriormente, havera a calibracdo dos parametros.

O Simulated Annealing foi construido como se segue: enquanto o sistema ndo estiver
resfriado, ou seja, enquanto a temperatura for maior do que zero, um ndmero maximo de
iterages (neste trabalho, n x d x h, ou 14 x 7 x 16 = 1568 iteracdes) € realizado, onde, para cada

iteracdo, um vizinho é gerado a partir de um movimento.

No caso deste trabalho, um movimento é a troca de um dia de trabalho por outro, para
um mesmo funcionario, desde que néo seja o dia de folga nem o mesmo dia e, outro movimento,
é a alocacdo de um novo turno, desde que tenha a mesma carga horéaria pelo qual foi trocado.
As Figuras 3 e 4, respectivamente, apresentam exemplos desses movimentos. A probabilidade

de um dos dois tipos de movimento ocorrer € a mesma, ou seja, 50% para cada.

Figura 3 — Movimento do tipo 1

Segunda Terga
olo|lo|lo(o|lo|lD |||l |lC | ||| ||| (||| |||l ||| DO
ololo|lOo(o|lOo|lO (O |O|O|O0 | O ||| ||l ||| |O|DO | |||l ||| |D(O
| (| N |m|= |0 |D M~ |dO ||| N~ | Q||| | s (W |W| M| (0|0 ||
[= e ] = ||~ |||~ L B B B I Nl | o |o = || - - ||~ — = | =™ (%] ™
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ool |||l |||l |||l |||l |||l |D|O
oolo|o(o|lo|0 (O | Oo|0|0 | O |||l |l |0|0 |0 |O|l0 |0 ||l |D|o
D~ O ||l |NM|sx||Q|(~O0|D|—"|Q|~I0 (S| |N MWW |(~|@|D |0
(=] (=] (=] (=] - — — — - — — — - - ™ ™ (=] (=] (=] (=] — — — — — — — — — — ™ ™
Faxineira3o0|0joj|212(1f{2j1y1f(1fojoj12f(1f2rjojojofojojr(1frj1j1({1f{ojojojofojo|o

Faxineira3j0o|o0|jo|1|1j1|1f(1|1|jo0f0jC|jOo|OofOoO|QfofojOe|1|1f1)1|L|{1|jojOof1|1]1|0

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 4 — Movimento do tipo 2

Sdbado

11:00-12:00

10:00-11:00
12:00-13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00
o [|15:00 -17:00
17:00-18:00
18:00 -19:00
19:00 -20:00

o [|0&:00 -07:00
= [|07:00 -08:00
= [|O08:00 -09:00
o [|09:00 -10:00
o [|20:00 -21:00
o [|21:00 -22:00

=
=
=
[
[
=)
=
=
=

Faxineira 9

=
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Fonte: Elaborado pela autora
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No movimento exemplificado pela Figura 3, o turno da faxineira 3 na Segunda-feira é
alocado a Terga-feira e vice-versa.

J& no movimento exemplificado na Figura 4, um turno é trocado por outro com a mesma
carga horéaria. No exemplo, o turno de 8 horas da faxineira 9 no Sabado é trocado por um outro

turno qualquer de 8 horas de trabalho.

Depois, para cada vizinho, calcula-se um delta sendo a diferenca entre a funcdo objetivo
da solucéo corrente e a fungéo objetivo do vizinho. Se o valor da fungéo objetivo do vizinho
for menor do que o valor da funcéo objetivo da solucédo corrente, a solugcdo corrente recebe a
solucdo vizinha. Se o valor da funcdo objetivo do vizinho for maior do que o valor da funcao
objetivo da solucdo corrente, a solugdo corrente recebe a solucdo vizinha com uma certa
probabilidade e /7.

Por fim, a temperatura é resfriada a taxa de resfriamento alpha (neste caso, 0.8) e o

processo se repete. Ao fim de todo o processo a melhor solucdo é retornada.

Da forma como o método foi desenvolvido, o nimero de horas trabalhadas
semanalmente por cada funcionario serd sempre 44 horas, sendo assim, essa parcela nédo

compde a fungdo objetivo, como no caso do modelo desenvolvido por Moreira (2015).

Neste caso, para o célculo da funcdo objetivo, é levado em consideragdo apenas 0
namero de funcionarios trabalhando por faixa de horario. Este nimero deve ser sempre maior
ou igual a 4. Caso esta restricdo ndo seja atendida, a funcao objetivo € penalizada. Por exemplo,
se em todos os horarios houver 4 ou mais funcionarias trabalhando, a fungéo objetivo néo sera
penalizada e assumira valor 0 (zero), por outro lado, a cada horario que houver apenas 3
funcionarias trabalhando a funcédo objetivo sera penalizada em 1 unidade, ou 2 unidades caso
apenas 2 funcionarias estejam trabalhando, 3 unidades caso apenas 1 funcionaria esteja

trabalhando ou 4 unidades caso nenhuma funcionéria esteja trabalhando.

Assim, a funcdo objetivo poderé ser acrescida de 0 (zero), 1, 2, 3 ou 4 unidades em cada
faixa de horério, o objetivo é minimizar este valor, ou seja, ter, no minimo, 4 faxineiras

trabalhando por faixa de horario e F.O. = 0.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos pela metaheuristica Simulated
Annealing e os mesmos serdo comparados com os resultados obtidos pelo modelo matematico

proposto por Moreira (2015) para a programacao de horarios dos turnos das faxineiras.

A linguagem utilizada para a criagéo do cddigo foi a linguagem C++ e o software utilizado
para a execucao foi o C++ Builder 5. As execucdes dos testes foram realizadas num computador
com processador Intel Core i5 com velocidade de 1.8 GHz, memdria RAM de 8GB e 1TB de

HD com o sistema operacional Windows 8.1 (64 bits).

5.1. Calibracédo do método

Como mencionado, inicialmente, os valores escolhidos como parametros para 0 SA
foram: temperatura inicial = 50, alpha = 0.8 e nUmero maximo de itera¢cbes = n x d x h, porém,
com o intuito de calibrar o método, foram realizados testes para diferentes valores de
temperatura inicial e de alpha. Primeiramente, para dez diferentes valores de semente de
nameros aleatorios, o alpha foi mantido constante e a temperatura inicial variada de 50 em 50,
de 50 a 300. Depois, para os mesmos valores de semente, a temperatura inicial foi mantida
constante e o alpha variado para 0.85, 0.9, 0.95 e 0.99. Os resultados sdo mostrados na Tabela
3.

Como pode ser notado, a variacdo da temperatura nao exerceu grande influéncia sobre
0s resultados, ja a varia¢do do alpha sim. Quanto maior o alpha, melhores foram os resultados.
Portanto, para a solucdo final foram considerados alpha = 0.99 e temperatura inicial = 50. Para
estes valores, outros quarenta testes foram realizados utilizando-se outras sementes de niumeros

aleatdrios. A analise estatistica dos resultados obtidos encontra-se na Tabela 4.
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Tabela 3 — Testes variando temperatura inicial e alpha

Alpha=0.8 Temperatura = 50
Temperatura Alpha

Semente 50 ‘ 100 ‘ 150 ‘ 200 ‘ 250 ‘ 300 | 0.85 ‘ 0.9 ‘0.95 ‘ 0.99
1000 Sol Inicial 55

Sol Final 4‘4|5|5‘4‘4|4|5‘4‘4
2000 Sol Inicial 61

Sol Final 5‘5|4|5‘5‘5|5|4‘4‘4
3000 Sol Inicial 57

Sol Final 5‘5‘5‘5‘5‘4‘5‘5‘5‘4
4000 Sol Inicial 62

Sol Final 4‘5‘4‘4‘4‘4‘4‘4‘4‘4
5000 Sol Inicial 61

Sol Final 4‘5‘4‘4‘4‘5‘5‘4‘4‘4
6000 Sol Inicial 64

Sol Final 5‘5‘5‘5‘5‘5‘4‘4‘4‘4
7000 Sol Inicial 60

Sol Final 4‘5‘5‘5‘4‘4‘4‘4‘4‘4
8000 Sol Inicial 63

Sol Final 4‘4‘4‘4‘4‘4‘4‘4‘4‘4
9000 Sol Inicial 51

Sol Final 5‘4‘4‘5‘5‘5‘5‘5‘4‘4
10000 Sol Inicial 67

Sol Final 4

ENENENENER
Fonte: Elaborado pela autora

SN
R
|
|

Tabela 4 — Andlise estatistica dos resultados

Anélise Estatistica
Média 4.05
Desvio padrédo 0.22
Minimo 4
Méaximo 5
Soma 162
Contagem 40

Fonte: Elaborado pela autora

Portanto, em apenas dois dos quarenta testes, 0 método nédo foi capaz de convergir para a

melhor solugéo (F.O. = 4), chegando bem préximo (F.O. =5).
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5.2. Analise dos resultados obtidos

A Tabela 5 mostra a solucéo final encontrada pela aplicagdo da metaheuristica.

Tabela 5 — Quadro de horarios

Quadro de Horarios

DOM | SEG | TER | QUA | QUI SEX
FUNC\DIA

PERIODO

[N
(=]

Funcionaria 1

Funcionaria 2

Funcionéria 3

Funcionéaria 4

Funcionaria 5

Funcionaria 6

Funcionaria 7

Funcionéria 8

Funcionaria 9

Funcionéria 10

Funcionéria 11

Funcionéria 12

Funcionéria 13

Funcionéaria 14

LEGENDA:

E: Horério de entrada do funcionario — S: Horério de saida do funcionéario
1° Periodo: Carga horaria antes do intervalo durante o turno de trabalho
2° Periodo: Carga horéria depois do intervalo durante o turno de trabalho
Preenchimento escuro: Folga do Funcionario

Fonte: Adaptado de Moreira (2015)
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Os dados contidos na Tabela 5 podem ser lidos como se segue: utilizando como exemplo
a funcionéria 1, no domingo ela folga o dia todo (células preenchidas em cinza escuro), na
segunda-feira ela trabalha de 09:00 as 15:00hs, faz duas horas de intervalo, volta as 17:00 e

trabalha até as 20:00hs. O raciocinio € 0 mesmo para outras funcionarias e dias da semana.

Como pode ser notado, as restri¢des: folgar, no minimo, uma vez por semana; folgar um
domingo, trabalhar outro; trabalhar 44 horas semanais; trabalhar, no maximo, 8 horas por dia
ou 10, sendo 2 horas extras; ter folga, de no minimo 1 hora e no méximo 2 horas, para jornada
de trabalho superior a 6 horas; foram atendidas pelo método. Apenas a restricdo de ter, no
minimo, 4 (quatro) funcionarias trabalhando por faixa de horario ndo foi completamente
atendida, o que era de se esperar, ja que isso aconteceu também para 0 método exato utilizado
por Moreira (2015).

Os graficos de 1 a 7 mostram o numero de faxineiras trabalhando por faixa de horério
durante o horério de funcionamento da loja para cada dia da semana.

Gréfico 1 — Distribuicéo de funcionarias durante os horarios de Domingo

Quantidade de Funcionarias nos horéarios de
Domingo

OFL, NWPRK OO N

Fonte: Elaborado pela autora
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Gréfico 2 — Distribuicéo de funcionarias durante os horarios de Segunda-feira

Quantidade de Funcionarias nos horarios de
Segunda-feira
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 3 — Distribuic¢éo de funcionarias durante os horarios de Terc¢a-feira

Quantidade de Funcionarias nos horarios de
Terca-feira
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Fonte: Elaborado pela autora
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Gréfico 4 — Distribui¢do de funcionarias durante os horarios de Quarta-feira

Quantidade de Funcionarias nos horarios de
Quarta-feira
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 5 — Distribui¢do de funciondrias durante os horarios de Quinta-feira

Quantidade de Funcionarias nos horarios de
Quinta-feira
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Fonte: Elaborado pela autora
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Gréfico 6 — Distribui¢do de funciondrias durante os horarios de Sexta-feira

Quantidade de Funcionarias nos horarios de
Sexta-feira
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 7 — Distribuicéo de funcionarias durante os horarios de Sdbado

Quantidade de Funcionarias nos horarios de
Sabado
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Fonte: Elaborado pela autora
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Pode-se perceber que em todos os dias a restri¢do de ter, no minimo, 4 (quatro) faxineiras
por faixa de horério esta sendo atendida, exceto no domingo, que nos horarios de 6:00 as 7:00
e de 19:00 as 22:00hs trabalham apenas 3 (trés) pessoas. 1sso se deve a restricdo de que se a
funcionaria trabalhou em um domingo, obrigatoriamente, ela deve folgar no préximo. Desta
forma, apenas a metade da méo-de-obra é escalada para trabalho aos domingos, ou seja, 7
funcionéarias, tornando inviavel que a restricdo de 4 funcionérias por faixa de horério seja

atendida neste dia.

Para atender a essa restricdo, conforme explica Moreira (2015), é necessario que a
empresa conte com uma forca de trabalho de 16 faxineiras, pois assim, 8 faxineiras serdo
escaladas aos domingos, tornando viavel que, para cada faixa de horario, pelo menos 4 estejam

trabalhando.

Desta forma, fica a critério da empresa contratar ou ndo mais duas faxineiras para o seu
quadro de colaboradores, porém, como a distribuicdo das atuais 14 funcionérias durante os
outros dias da semana mostrou-se satisfatoriamente uniforme e os horarios ndo atendidos pela
restricdo foram poucos e de pouco movimento, é possivel que a empresa opte por continuar

com o quadro atual de faxineiras.

Vale ressaltar que o método proposto neste trabalho também foi capaz de convergir para
a solucdo 6tima quando o numero de faxineiras foi alterado de 14 para 16. A solucdo obtida
pode ser vista na Tabela 6.

O contetido demonstrado na Tabela 6 apresenta o quadro de horérios de domingo com 16
(dezesseis) funcionarias. Pode-se constatar que, com essa quantidade de faxineiras, torna-se
possivel atender a todas as restricdes. O Grafico 8, apresenta a distribui¢do de faxineiras por
faixa de horario no domingo e pode-se verificar que em todos os horarios a restricao de haver,
no minimo, 4 (quatro) funcionarias trabalhando durante o expediente, foi completamente

atendida.
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Tabela 6 — Quadro de Horarios de Domingo com 16 faxineiras

Quadro de Horéarios de Domingo com 16 faxineiras

00:¢¢-00-T¢

o

00:T¢-00-0¢

o

00:0¢-00-67

o

00:6T1-00-8T

o

00:8T-00-LT

o

00:2T7-00-9T

o

00:9T-00-9T

o

00:9T-00-¥T

o

00:¥T-00-€T

o

00:€T-00-¢T

o

00:¢T-00-TT

o

00:TT-00-0T

o

00:0T-00:6

o

00:6 - 00:8

o

00:8 - 00:2

1
0
0
0
1
1
1

00:£- 00:9

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
1
1
1

QUADRO DE
HORARIOS

Funcionaria 1

Funcionaria 2

Funcionaria 3

Funcionaria 4

Funcionaria 5

Funcionaria 6

Funcionaria 7

Funcionaria 8

Funcionaria 9

Funcionéria 10
Funcionaria 11
Funcionéaria 12
Funcionéria 13
Funcionéria 14
Funcionéria 15
Funcionéria 16

Fonte: Adaptado de Moreira (2015)

Grafico 8 — Distribuicéo de funcionarias durante os horarios de domingo com 16 funcionérias

Quantidade de Funcionarias nos horarios de

Domingo com 16 funcionarios
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00:60 - 00:80
00:80 - 00:20

00:£0 - 00:90

Fonte: Elaborado pela autora
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Portanto, pode-se destacar que, para esse problema especifico, 0 método gera a melhor
solucdo, ou solugdo 6tima, com a quantidade de 16 faxineiras, considerando as restricbes

encontradas no problema.
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CONCLUSAO

Este trabalho propds-se a desenvolver um método automatizado para auxiliar na
programacéo de horarios dos funcionarios de uma loja varejista, processo que atualmente € feito
manualmente dispendendo muito tempo e esforco para ser executado, além de ser bastante

suscetivel a erro.

A técnica utilizada foi a metaheuristica Simulated Anneling, que se mostrou muito
eficiente, convergindo, em poucos segundos, para a solucdo 6tima encontrada pelo método
exato desenvolvido por Moreira (2015) na resolucéo do problema. Esse, por sua vez, levou por
volta de 15 minutos para chegar na mesma solucdo, o que demonstra a importancia da
abordagem heuristica para a resolucdo do problema, a qual espera-se solucionar instancias

maiores do problema, o que, talvez, o método exato ndo seria capaz de fazer.

No que diz respeito aos resultados, conforme ja mencionado anteriormente e, também,
por Moreira (2015), o quadro atual de 14 faxineiras ndo é capaz de atender completamente a
demanda de ter, no minimo, 4 faxineiras trabalhando por faixa de horario, problema que poderia
ser solucionado com um quadro de 16 faxineiras. Entretanto, com o numero atual de faxineiras,
apenas domingo, em quatro horarios, a restricdo ndo é atendida. Portanto, cabe a alta direcdo
da organizacdo decidir entre contratar mais duas funcionarias ou operar com 3 funcionarias nos

horarios em que a restri¢do ndo é atendida, que sdo poucos e nos quais ha pouco movimento.

Como sugestdes para trabalhos futuros, aconselha-se que o método seja reproduzido para
0s outros departamentos da organizacéo, especialmente para instancias maiores do problema,
para que seja analisado como o método se comportard nestes casos, e que outras restricdes
sejam incorporadas ao método, aproximando-o cada vez mais da realidade e da garantia do

bem-estar dos trabalhadores.
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