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Introducao

A elaboracao de escalas de trabalho de equipes de enfermagem é um processo operacional rotineiro cujo objetivo é definir os turnos de trabalho de cada enfermeiro
considerando um horizonte de planejamento e um determinado conjunto de restricoes. Nas ultimas décadas varios métodos foram propostos para resolver diversas
variantes do problema [1|]. Com o propédsito de comparar os métodos, em 2010 foi organizada a International Nurse Rostering Competition (INRC) [2] na qual um
problema mais genérico foi proposto. Porém o modelo da INRC n3o atende completamente as necessidades do Brasil. Neste trabalho é proposta uma Busca Tabu e
um modelo de programacao linear inteira para a elaboracdo de escalas de trabalho de equipes de enfermagem considerando um conjunto de restricoes frequentemente

encontradas no contexto dos hospitais de Porto Alegre.

Restricoes do Problema Proposto

Exemplo de uma escala de enfermagem

REStrigaeS fortes Segunda-feira | Terca-feira Quarta-feira | Quinta-feira Sexta-feira Sabado Domingo
, , . . . Enf. [T1 T2 T3 T4|T1/T2/T3 T4|T1 T2 T3|T4|T1 T2|T3 T4|T1 T2/T3|T4|T1 T2/ T3 T4|T1|T2 T3 T4
m O nimero minimo de enfermeiros por turno deve ser respeitado.
E1 X X X X X X X
m Um enfermeiro deve folgar um dia apds trabalhar no turno da noite. = s XX S AR A R A . 2
m Cada enfermeiro deve trabalhar apenas 1 turno por dia. E4 X X X X X X X
. . , . _ E5 X X X X X X X
m A cada 7 dias trabalhados o enfermeiro deve folgar no minimo 1 dia. E6 | X X X X X | X X X
R  Bos f E7 X X X | X X X X
Anc - - E9 X X X X X X X
m As preferéncias dos enfermeiros devem ser atendidas. = y y y y < y <

m O ndmero de enfermeiros nao deve exceder o valor da cobertura.

Busca Tabu (BT) [4]

Modelo de Programacao Linear Inteira

Algoritmo BT (tlv t21 SOlUCIﬁO iniCial w) mn Z = >: >: >:pndsmnds ‘|‘ A >: >: Zds ‘|‘ 0 Z Z .fds ‘I_ Z dnd ‘|‘ Z hnd

1 ZE* — neN deD seS deD seS nelN \ seS deD-1 de D6

2 L <0 s.a. Zaxndszl Vn € N,d € D (1)

3. repeat s€ES

4. seleciona ' € N (x) respeitando L e o critério de aspiracio

5. adiciona o movimento que deu origem a ’ em L com duracdo t € 1+2(—1) | ) @nas —cas | —v(v — 1) < 24, vae D,se S,vEN (2)

6: @ < a’

1+2(v—1)|cgs — Tnds | —v(v—1) < fas Vd € D,se€ S,v e N (3)

7. if Z(x) < Z(x*) then ,,;V

8. a* — Y Tni— > Tpiz > 1 — Rpg Vn € N,d € D™° (4)

oo end if ic{d..d+6} ic{d—1..d+5}:i>0

10: remove os elementos de L que n3ao sao mais proibidos Trd3 + Z Tn,dil,s < 1+ Gnd Vn € N,d € D™ (5)
11: until condicao de parada seja satisfeita s€{1,2,3}

12: return x* Tnds € 10,1} e N, decD,scS

—1
Lista Tabu: Proibe movimentos que retornam ao turno de origem por gna € 10,1} vn € N,d & D_G
um determinado numero de iteragdes que variam no intervalo [t1, £5] fina € 10,11 neN,a€D
, g 1y L2]. 24es fus € N Vd € D,se€ S

Experimentos Computacionais Experimento 1 Experimento 2
m Foram utilizadas 33 instancias da NSPLib [3]. Objetivo: Analisar as solu¢oes obtidas com valores Objetivo: Comparar as solucdes obtidas pela Busca
m Caracteristicas: 60 enfermeiros, 28 dias e 4 turnos fixos da Lista Tabu. Tabu e o modelo resolvido pelo CPLEX.

de trabalho.

Experimento 1: Determinar os valores adequados
para a Duragdo Tabu [, t5].

Experimento 2: Avaliar o desempenho da Busca
abu em comparacao ao modelo matematico
proposto utilizando a ferramenta comercial CPLEX.
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Analise:

m As faixas de melhores resultados variaram conforme Resultados comparativos:

o niimero minimo de enfermeiros por turno (3).

o _ CPLEX Busca Tabu
m Foram definidas duas funcoes por meio da 3 A — o T )
interpolacao dos valores de 3 que calculam os Média 7 0832,28 74,32 10828,59 11,29

valores de t1 e 5.

m O valor médio da cobertura influencia diretamente no valor da duracao da Lista Tabu.

m A utilizacao de um intervalo dinamico da Duracao Tabu proporciona solucoes finais de
melhor qualidade em relacdo a utilizacao de uma Lista Tabu de duracao fixa.

m Quando o valor da cobertura ideal supera aproximadamente 17% do total de enfermeiros

in Annals of m A Busca Tabu proposta encontrou solucdes com aproximadamente 11% do valor étimo
encontrado pelo modelo resolvido através do CPLEX.

N resolvedor comercial n3o é necessariamente uma solucao financeiramente viavel para o uso
decisions, em larga escala em hospitais publicos.
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