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RESUMO

O presente projeto aborda o problema da alocacdo eficiente de recursos humanos em
estabelecimentos de restauracdo, com enfoque na construcdo otimizada de horarios de
trabalho e afetacdo a estabelecimentos. O estudo incide sobre a empresa Tibério Faria Dinis,
Unipessoal, Lda., sediada na Ilha Terceira, nos Acores, e cuja estrutura organizacional
engloba multiplos estabelecimentos com diferentes exigéncias operacionais. A elevada
variabilidade da procura, a sazonalidade dos servicos prestados e as preferéncias dos
trabalhadores constituem fatores criticos na definicdo de escalas eficazes. Neste contexto,
foi desenvolvido um modelo de otimizagdo baseado em Programagéo Linear Inteira (PLI),
dividido em duas formulacbes complementares: uma que garante a cobertura das
necessidades para cada estabelecimento, usando os horarios disponiveis, e outra que faz
simultaneamente a afetacdo dos funcionarios aos estabelecimentos e a atribui¢do de dias de
folga. O processo metodoldgico seguiu a estrutura do CRISP-DM, abrangendo a
compreensdo do problema, recolha e preparacéo de dados, modelacdo matematica, avaliagdo
das solucdes e analise de impacto organizacional. Os resultados obtidos, com base em dados
operacionais realistas e simulados para diferentes cenarios temporais, demonstram a
viabilidade técnica da aplicacdo do modelo proposto e a sua utilidade enquanto ferramenta
de apoio a decisdo na gestdo de escalas de trabalho. O estudo evidencia ainda as limitacdes
praticas da sua implementacdo, nomeadamente a necessidade de ajustamentos
organizacionais e tecnoldgicos, propondo linhas de investigacdo futuras centradas na

integracdo do modelo em sistemas operacionais ja existentes.

Palavras-chave: Otimizacdo de horarios e escalas de trabalho, Programacdo Linear Inteira,

Planeamento de Recursos Humanos, Restauracao
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ABSTRACT

This project addresses the problem of the efficient allocation of human resources in catering
establishments, with a focus on the optimized construction of working hours and allocation
to establishments. The study focuses on the company Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda.,
based on Terceira Island in the Azores, whose organizational structure encompasses multiple
establishments with different operational requirements. The high variability of demand, the
seasonality of the services provided and the preferences of the workers are critical factors in
defining effective schedules. In this context, an optimization model based on Integer Linear
Programming (ILP) was developed, divided into two complementary formulations: one that
guarantees coverage of the needs for each establishment, using the available schedules, and
another that simultaneously allocates employees to establishments and assigns days off. The
methodological process followed the CRISP-DM structure, covering problem
understanding, data collection and preparation, mathematical modelling, solution evaluation
and organizational impact analysis. The results obtained, based on realistic operational data
and simulated for different time scenarios, demonstrate the technical feasibility of applying
the proposed model and its usefulness as a decision support tool for managing work
schedules. The study also highlights the practical limitations of its implementation, namely
the need for organizational and technological adjustments, proposing future lines of research

focused on integrating the model into existing operational systems.

Keywords: Optimization of working hours and schedules, Integer Linear Programming,

Human Resource Planning, Restaurants
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INTRODUCAO

Num mundo cada vez mais dinamico e volatil, a eficiéncia operacional torna-se essencial
para o sucesso das empresas, independentemente do setor. Uma vertente importante dessa
eficiéncia relaciona-se com a alocagdo e gestdo do tempo e dos recursos humanos,
especificamente no que concerne ao planeamento de horérios, escalas e turnos de
trabalho.

O estudo justifica-se ndo s pela sua pertinéncia num contexto empresarial, mas também
pela sua contribuicdo para o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 8 (Trabalho
Decente e Crescimento Econémico), através da otimizacdo de processos que podem

permitir condi¢Ges de trabalho mais justas e eficientes.

As solucdes geradas pelo trabalho proposto tém o potencial de contribuir
significativamente para a melhoria da gestdo de recursos humanos nas empresas,
potenciando a eficiéncia operacional e permitindo uma maior adaptabilidade as
exigéncias dindmicas do ambiente empresarial atual. Espera-se que essa eficiéncia seja

observavel no caso concreto em analise.

O presente projeto visa precisamente abordar esta questdo, fornecendo uma solucao para
a otimizacdao dos horarios dos funcionarios que seja adaptavel as necessidades especificas
da Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda., tendo em consideracdo as preferéncias dos
funcionarios. De ora avante passaremos a designar a empresa Tibério Faria Dinis,

Unipessoal, Lda. pela abreviatura TFD.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma aplicacdo de otimizacao de horéarios de
trabalho, que produza solugfes automaticas ou auxilie no planeamento e simulacdo de

estratégias relacionadas a esses problemas.

O objetivo geral deste projeto consiste na identificacdo do problema de planeamento de
horarios, escalas ou turnos numa empresa real, e na recolha dos dados operacionais
necessarios para a sua resolucdo. Deste objetivo geral, desdobram-se objetivos

especificos, como a construcdo da formulacdo matematica correspondente ao problema

1de99
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de otimizacao associado, a utilizacdo de solvers de otimizacao capazes de resolver tal

formulacéo e a realizacdo de uma analise critica das solucGes obtidas.

O documento esta dividido em vérias sec¢des, cada uma abordando uma parte essencial
do trabalho desenvolvido. No primeiro capitulo é apresentada uma revisdo da literatura
mais relevante sobre o tema, servindo como suporte para o trabalho que ira ser
desenvolvido. No segundo capitulo, estabelece-se a metodologia a ser aplicada. O terceiro
capitulo descreve o caso de estudo, abordando o diagndstico e a recolha de dados. O
quarto capitulo foca-se no desenvolvimento da aplicagdo, envolvendo a construcdo da
formulacéo e respetiva resolucdo. No quinto capitulo, sdo apresentados e discutidos 0s
resultados obtidos. Por fim, é apresentada uma conclusdo, onde se resumem os resultados
alcancados, as contribuicGes do projeto, as limitaces do estudo e sugestdes para
pesquisas futuras. O documento inclui ainda anexos com detalhes complementares e as

referéncias utilizadas.

Ainda neste capitulo introdutdrio, encontra-se de seguida uma apresentacdo da entidade
externa a qual o projeto serd aplicado. A Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda., ¢ uma
pequena/média empresa de restauracao e gestdo de espacos de alimentacédo e bebidas com
sede nas Lajes, concelho da Praia da Vitoria, na Ilha Terceira, nos Acores. Fundada em
dezembro de 2021, a empresa tem experimentado um crescimento significativo, o que é
notavel dado o contexto desafiante do mercado da restauracdo, especialmente em regides

insulares como os Acores.

Atualmente, a estrutura organizacional da TFD é composta por quatro estabelecimentos
com funcionarios em fun¢des de mesa e bar, cozinha ou pastelaria, e ainda pelas equipas

de logistica, recursos humanos, financeira e administrativa.

Uma caracteristica distintiva da estrutura operacional da empresa, assenta na sua
capacidade de adaptacdo no que toca a gestdo dos recursos humanos. Esta adaptabilidade
é evidenciada pela possibilidade de os colaboradores serem redistribuidos para exercerem
funcOes em diferentes estabelecimentos da organizacdo, de acordo com as necessidades
operacionais momentaneas. Esta abordagem permite a entidade responder eficientemente

as oscilagdes nos requisitos de trabalho, eliminando a necessidade de incorporar

2de 99
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funcionarios extra. Este procedimento ndo sé maximiza a utilizacdo dos recursos
humanos existentes, mas também desempenha um papel crucial na satisfacdo das
necessidades operacionais da empresa, promovendo assim uma maior flexibilidade e

capacidade de resposta organizacional.

No que toca as equipas administrativas, uma vez que estas tém horarios fixos de 8 horas
com folgas fixas aos fins de semana, ndo necessitando de uma gestdo aprimorada de

afetacdo dos funcionarios, ndo foram consideradas no presente trabalho.

Os funcionarios com func@es de pastelaria, nomeadamente “Pasteleiro” e “Ajudante de
Pastelaria” trabalham exclusivamente no estabelecimento “Factory”, uma fabrica
especializada na producao de pastelaria. Contrastando com os outros estabelecimentos da
organizacdo, a Factory caracteriza-se por uma politica de alocacdo de recursos humanos
exclusiva, onde os seus funcionarios sdo dedicados inteiramente a fabrica, sem que haja
previsdo de serem designados para prestar servicos em outros locais pertencentes a
empresa. Para além disto, este estabelecimento funciona com um horario fixo e é
autossuficiente em termos de gestdo de folgas. Por estes motivos, estes funcionarios

também ndo irdo ser considerados no estudo que ira ser desenvolvido.

Quanto aos colaboradores com funcbes de cozinha, nomeadamente cozinheiros e
ajudantes de cozinha, o planeamento de horarios poderia ser estendido a estes
funcionarios com formulacdes semelhantes, mas independentes das aqui propostas, pelo

que também ndo serdo considerados na presente tese.

Na sequéncia destas exclusdes, a tese foca-se apenas nos perfis de funcionarios de servico

de mesa e bar, correspondendo ao grupo de maior dimensdo e complexidade.

A seguir, sdo apresentados os estabelecimentos que contam com funcionarios de mesa e

bar e serdo considerados na formulacdo deste trabalho.

O estabelecimento “Bar da Salga” consiste num pequeno bar situado na regido sul da ilha,

integrado numa zona balnear, operando exclusivamente durante o periodo de época alta.

O “Make Me Nuts” ¢ um restaurante localizado nas instalagdes do Foérum Terceira,

disponibilizando servicos de restauracéo e bar.

3de 99
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O "Lajes Field", situado na Aerogare Civil das Lajes, € um complexo que engloba quatro
estabelecimentos distintos: um restaurante na zona publica do aeroporto, um bar na area
de check-in, outro na sala de embarque e um terceiro na zona de embarques

internacionais. Este dltimo funciona apenas quando existem voos internacionais.
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1 Revisdo de Literatura

A construcdo de horarios e escalas de trabalho € um tema complexo, mas necessario, ou
mesmo incontornavel, em muitas organizacGes. A literatura cientifica que se debruca
sobre este tema é vasta, procurando encontrar solu¢des para gerir horérios e escalas de
trabalho, apoiando-se num amplo leque de abordagens que recorrem a técnicas de
otimizacdo matematica e/ou heuristicas. Esta revisdo de literatura inicia-se destacando a
importancia do planeamento de horarios e da gestdo de recursos humanos, salientando o
desejavel equilibrio entre as necessidades laborais da empresa e a satisfacdo dos
trabalhadores com turnos alocados, fomentando o equilibrio entre a vida pessoal e
profissional, com influéncia na motivacéo e no desempenho organizacional. Na segunda
parte, sdo apresentados estudos de caso que aplicam modelos de otimizagao para enfrentar
desafios especificos no planeamento de horarios em diversos setores, mostrando a
eficacia destas abordagens na melhoria da eficiéncia operacional e na adaptacdo as

necessidades particulares de cada contexto organizacional.

1.1 Importancia do Planeamento de Horarios e Gestéo de
Recursos Humanos
No ambito do planeamento de horérios e da gestdo de recursos humanos, a importancia
das doutrinas de gestdo de tempo e recursos evidencia-se a medida que procuramos

fundamentos tedricos que suportem a pratica do planeamento de horarios nas empresas.

Egbuta & Omojola (2021) esclarecem que a gestdo de recursos humanos constitui um
pilar fundamental na investigacdo em gestdo, com varias teses propostas para explicar e
orientar praticas de gestdo de recursos humanos e de tempo. A sua andlise abrangente,
baseada em nove linhas orientadoras distintas de gestao de recursos humanos, sublinha a
complexidade e a diversidade de préaticas que podem ser adotadas para melhorar a eficacia
organizacional por meio da implementacdo adequada de politicas de gestdo de
trabalhadores. Uma das principais contribui¢des deste estudo € o reconhecimento de que
ndo existe uma unica tese que seja considerada a melhor; em vez disso, cada tese possui
pontos fortes e fracos variados, dependendo do contexto especifico da organizagéo. I1sso

implica que o planeamento de horarios eficaz deve levar em consideracdo ndo apenas as
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disposicdes legais e 0s objetivos operacionais da empresa, mas também a cultura

organizacional, as expectativas dos funcionarios e as tendéncias do mercado de trabalho.

As decisdes éticas sobre a alocagdo de turnos de trabalho e o equilibrio entre a vida
profissional e pessoal dos funcionarios sdo particularmente relevantes no contexto de
planeamento de horéarios. Greenwood (2002) sublinha a importancia de uma analise ética
na gestdo de recursos humanos, sugerindo que uma compreensdo aprofundada destes
sistemas é vital para responder de forma eficaz as situacfes que surgem na pratica
quotidiana de gestdo de recursos humanos. Isto é particularmente relevante no contexto

do planeamento de horarios.

Por outro lado, o trabalho de Aguinis e Bakker (2021) sobre a concetualizacdo e medicao
do tempo oferece uma taxonomia de construtos temporais, como duracao, frequéncia,
timing e sequéncia, que pode ser aplicada ao planeamento de horérios para melhor
compreender como os diferentes aspetos temporais afetam a gestdo de recursos humanos.
Ao considerar a duracdo, as empresas podem equilibrar a carga de trabalho e o descanso;
com a frequéncia, antecipam as necessidades de pessoal; através do timing, sincronizam
recursos humanos com o volume produtivo operacional; e pela sequéncia, otimizam a
ordem das tarefas para alcancar maior eficiéncia. Isto destaca a complexidade da gestéo
do tempo no contexto empresarial e a necessidade de abordagens robustas que possam

abranger essa complexidade na pratica.

Numa outra perspetiva, num estudo conduzido por Banyai (2023), publicado na Advanced
Logistic Systems - Theory and Practice, € realcada a forma como a planificacdo de
horarios influencia diretamente o nimero de funcionarios necessarios e o custo total dos
recursos humanos, demonstrando a importancia da utilizacdo de estratégias 6timas neste
dominio da gestdo. Este resultado € complementado por C. Huang (2023), que explora a
eficiéncia de algoritmos de agendamento inteligente baseados na analise de dados para
melhorar a utilizacdo dos recursos humanos disponiveis e reduzir os custos laborais,

evidenciando uma vantagem computacional significativa sobre métodos tradicionais.

O trabalho de Brako et al. (2017) destaca a capacidade do escalonamento eficiente de

recursos humanos no impacto positivo que estabelece na producdo e nas operagoes
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organizacionais, recomendando que a planificacdo de recursos seja vista como uma

ferramenta de gestao fundamental para alcancar eficacia operacional.

O planeamento de escalas e turnos de trabalho € um tema que para além do seu objetivo
principal de corresponder as necessidades operacionais das organizages/empresas,

influencia significativamente a satisfacdo e bem-estar dos funcionarios.

De acordo com um estudo de Suhendar et al. (2023), existe uma correlacao significativa
no equilibrio entre vida profissional e pessoal, a lideranca transformacional e o
desempenho dos funcionérios. O estudo evidenciou que, ao aplicar préticas que
favorecem o equilibrio entre trabalho e vida pessoal, as empresas ndo s6 melhoram a
satisfacdo e motivacdo dos seus funcionarios, como também promovem um aumento no
desempenho organizacional e na retencdo de talentos. A pesquisa mostrou que 0S
trabalhadores em empresas que implementam politicas de conciliacdo entre vida
profissional e pessoal tém maior propenséo para se sentirem motivados e comprometidos

com a organizacao, o que se traduz em maior produtividade.

Num outro trabalho, Obiageli et al. (2015) realizaram um estudo em bancos comerciais
na cidade de Lagos, na Nigéria, onde se implementaram politicas de folgas e licencas com
0 objetivo de motivar os colaboradores. Os resultados indicam que, com estas praticas, a
satisfacdo no trabalho aumentou significativamente, o que levou a uma maior
produtividade e melhor desempenho dos trabalhadores. Segundo Dousin et al. (2019),
politicas de conciliacdo entre vida pessoal e profissional, como horérios flexiveis e escalas
ajustaveis, ttm um impacto direto na motivacdo dos funcionarios e na retencdo de
talentos. O estudo sublinha que uma gestdo eficaz dos horarios de trabalho, em conjunto
com politicas de equilibrio entre vida pessoal e profissional, reduz os conflitos entre estas

duas esferas, resultando numa maior satisfacdo e melhor desempenho dos colaboradores.

A organizacgéo dos horarios € essencial para a gestéo eficaz dos recursos humanos e para
a eficiéncia operacional das empresas. Num contexto em que as organizacdes enfrentam
mercados cada vez mais competitivos e em constante mudanca, a capacidade de alocar
recursos humanos de forma eficiente torna-se um fator crucial para o sucesso e adaptacao

as exigéncias do mercado. Assim, o planeamento cuidadoso dos horarios ndo so atende
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as necessidades empresariais, como também promove 0 compromisso e 0 bem-estar dos
colaboradores, constituindo-se como um alicerce indispensavel para o crescimento e

sustentabilidade a longo prazo.

1.2 Estudos de Caso Relevantes

Planear a forca de trabalho é uma tarefa desafiante e que se torna progressivamente mais
complexa a medida que a dimensdo da organizacdo cresce (De Bruecker et al., 2015).
Implementar um novo sistema de planeamento de horarios pode trazer varias vantagens,
ja que, em muitas empresas, o custo da forca de trabalho representa a maior fatia dos
custos diretos. Por isso, até mesmo pequenas reducfes nesses custos podem resultar em

ganhos significativos. (Van Den Bergh et al., 2013)

O principal objetivo do planeamento de horarios é garantir a maxima eficiéncia na
utilizagdo dos recursos humanos, equilibrando as necessidades da organizagdo com o0s
direitos e preferéncias dos trabalhadores. A otimizacéo de horarios &, por isso, uma area
de investigacdo dindmica e complexa, que beneficia da utilizacdo de modelos
matematicos para abordar os desafios tipicos do planeamento e das especificidades

encontradas neste tipo de problemas.

Este processo envolve a atribuicdo de turnos e horérios, respeitando um conjunto
complexo de restri¢cbes, como preferéncias dos trabalhadores, leis laborais, carga horéria,
necessidades laborais e disponibilidade de recursos. Abaixo discutem-se alguns estudos
de caso que exploram estas questdes e apresentam solugdes inovadoras para o

planeamento de horarios e gestdo de recursos humanos.

De Bruecker et al. (2015) exploram como integrar as competéncias especificas dos
trabalhadores no processo de planeamento de horérios, usando a Programacéo Linear
Inteira Mista (PLIM). O estudo destaca a formalizacdo matemética deste problema e
como as técnicas de otimizacdo podem gerar solucdes robustas, capazes de responder
tanto as necessidades da empresa quanto as preferéncias dos trabalhadores. Para garantir

uma cobertura eficiente dos turnos, especialmente em casos de grande escala, onde uma
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solucéo exata pode nao ser alcangavel, os autores utilizaram o solver CPLEX (IBM ILOG
CPLEX Optimization Studio).

Por outro lado, Cuevas et al. (2016) mostram como a PLIM facilita a alocacdo de
trabalhadores multiqualificados, otimizando a cobertura dos turnos e a utilizagdo de
competéncias de forma flexivel, o que contribui tanto para a eficiéncia operacional como
para a satisfacdo dos colaboradores. O modelo foi projetado para ser resolvido com um
solver comercial de PLIM, o CPLEX, e testes computacionais amplos, envolvendo mais
de 1000 instancias geradas aleatoriamente. Um dos aspetos que se destaca é o facto dos

tempos de resolucdo serem adequados ao uso diario.

O estudo de Terenzi et al. (2022) destaca a importancia da flexibilidade no planeamento
de horarios no contexto do controlo de trafego aéreo, que é um ambiente de trabalho
altamente dindmico, exigente e com carateristicas especificas. Segundo os autores, a
flexibilidade deve ser um dos pilares dos sistemas de gestdo de horarios, permitindo que
as solucdes se ajustem rapidamente as mudancas nas condicdes de trabalho e garantindo
a eficiéncia operacional. Para abordar essa flexibilidade, o estudo emprega simulacéo e
técnicas heuristicas, com a possibilidade de realizacdo de ajustes dinamicos e rapidos nas

escalas, essencial num contexto de alta variabilidade.

Uma das dificuldades mais comuns no planeamento de horarios é respeitar as preferéncias
dos trabalhadores, como dias de folga ou horarios preferidos. Bédvarsdottir et al. (2022),
propdem uma abordagem baseada em PLIM para resolver o problema do escalonamento
de turnos de enfermagem. O foco do estudo é manter a flexibilidade, respeitando tanto as
preferéncias dos trabalhadores como as exigéncias operacionais, lidando com restricoes
como turnos consecutivos, dias de descanso e cobertura minima. Esta abordagem permite
a personalizacdo dos horarios de acordo com as preferéncias individuais, aumentando,
assim, a satisfacdo dos trabalhadores. A fim de garantir tempos de resolucao viaveis, 0s

autores utilizam um solver comercial, o Gurobi.

Outro estudo interessante, conduzido por Dahmen et al. (2020), propde uma abordagem
em duas fases para planear turnos em organizagdes com varios departamentos e uma forca

de trabalho diversificada. Na primeira fase, alocam-se os trabalhadores aos departamentos
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e turnos, minimizando a falta ou o excesso de colaboradores. Na segunda fase, é feita a
otimizacdo dos custos operacionais, como as transferéncias de trabalhadores entre
departamentos e as horas extraordinérias. Este estudo utiliza dois solvers distintos para
cada fase: um solver de PLIM (CPLEX) na primeira fase e um algoritmo baseado em

problemas de fluxo para a segunda, permitindo uma otimizacdo mais ajustada e eficiente.

Tanizaki et al. (2017) desenvolveram uma metodologia para planear turnos em ambientes
colaborativos, onde humanos e robds trabalham juntos. A abordagem valoriza as
preferéncias dos trabalhadores, aumentando a satisfacdo e a eficiéncia geral, enquanto 0s
robds realizam as tarefas repetitivas e 0s humanos tratam de interacdes mais complexas.
Este modelo demonstra como a colaboracdo entre humanos e rob6s pode trazer

flexibilidade acrescida e reduzir custos operacionais.

Birgy et al. (2019) apresentam uma metodologia para planear horarios em ambientes de
servico onde a procura é incerta. O modelo pretende criar horarios que minimizem os
custos operacionais, enquanto acomodam as flutuacdes da procura. A abordagem permite
a extensao dos turnos, quando necessario, e evita o uso excessivo de horas extraordinarias.
Este método demonstrou ser eficaz na gestdo de incertezas de curto prazo, assegurando

uma cobertura adequada e custos mais baixos.

Knust & Xie (2019) apresentam uma abordagem heuristica baseada em simulated
annealing para resolver o problema de planeamento em ambientes hospitalares. Uma das
questBes centrais discutidas no estudo é a gestdo da procura com base em turnos e em
tempo. A procura baseada em turnos refere-se a necessidade de alocar um nimero minimo
e méaximo de enfermeiros qualificados para cada turno. Em contraste, a procura baseada
em tempo € mais complexa, uma vez que exige a presenca dos enfermeiros em horarios
especificos, ainda que os turnos tenham periodos pre-definidos. Para lidar com essa
complexidade, os autores propdem a combinacédo de diferentes tipos de turnos em grupos
que cobrem intervalos de tempo especificos, permitindo que a procura em termos de
tempo seja atendida de forma eficiente. Um dos principais desafios identificado pelos
autores € encontrar uma combinacéo eficaz de tipos de turnos que cubra adequadamente
a procura de tempo sem falhas ou lacunas. Além disso, o artigo aborda a importancia do
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escalonamento ciclico no planeamento de horarios dos enfermeiros. Neste método, um
conjunto de horérios € repetido em ciclos predefinidos, como, por exemplo, de duas em
duas semanas. A vantagem desta abordagem reside na sua facilidade de gestdo e
previsibilidade. No entanto, os autores apontam que o escalonamento ciclico pode ser
limitado em termos de flexibilidade. Em contrapartida, o escalonamento ndo ciclico
apresenta vantagens ao permitir a acomodacdo das preferéncias individuais dos
enfermeiros, auséncias planeadas e restricbes contratuais, como evitar a alocagdo de
turnos noturnos a determinados profissionais. Este tipo de escalonamento torna o sistema
mais adaptavel as necessidades individuais dos funcionarios, proporcionando uma maior

flexibilidade operacional.

No estudo de Al-Rawi et al. (2019), os autores exploram a aplicacdo da programacao
linear na otimizacao de escalas de trabalho no setor da construgdo. O modelo apresentado
recorre a restricbes adequadas para satisfazer a procura de méo de obra, ajustando as
escalas de acordo com as variaches nas necessidades operacionais e nos perfis dos
trabalhadores. A programacao linear mostrou ser eficaz para otimizar a alocacdo dos
recursos humanos, possibilitando ajustes semanais nas escalas refletindo adequadamente
ndo so as flutuagbes da procura, como também a disponibilidade da méo de obra, o que
melhora a eficiéncia operacional e contribui para uma utilizacdo mais eficaz da forca de
trabalho. Para resolver o problema, os autores utilizaram o solver Simplex LP do Excel,

permitindo determinar a solucdo 6tima para a minimizacgdo dos custos com méao de obra.

No estudo de Hassani & Behnamian (2021), aplicado ao setor da saude, é apresentada
uma abordagem robusta baseada em cenarios para otimizar os turnos de enfermeiros,
utilizando um algoritmo de evolucdo diferencial. A proposta pretende lidar com as
incertezas relacionadas com a carga de trabalho e a disponibilidade de colaboradores,
proporcionando solugdes viaveis que asseguram a eficiéncia necessaria, mesmo em
cenarios adversos. O modelo destaca-se por minimizar os custos operacionais, melhorar
a alocacdo de recursos humanos e aumentar a estabilidade do planeamento de turnos,
sendo particularmente relevante para ambientes hospitalares, onde a gestdo eficaz dos

recursos humanos é fundamental para manter a qualidade do atendimento.
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A aplicacdo de métodos de otimizacdo no planeamento de horarios desempenha um papel
crucial para enfrentar a complexidade na gestdo de recursos humanos nas empresas. Estes
métodos facilitam uma alocacao mais eficaz dos recursos, proporcionando a flexibilidade
necessaria para responder a variagdes na procura e respeitar as preferéncias dos
trabalhadores. Ao incluir variaveis como as preferéncias dos colaboradores, oscilacdes de
procura e restricdes especificas de cada setor, a gestdo de horarios vai além da eficiéncia,
fomentando um ambiente de trabalho mais ajustado as necessidades dos funcionarios. A
literatura mostra que o éxito no planeamento de horérios depende da capacidade de
adaptar os modelos aos objetivos organizacionais, equilibrando as esferas pessoal e
profissional dos colaboradores, o que contribui para o aumento da satisfacdo e
produtividade. Estas inovacfes permitem que as empresas estejam melhor preparadas
para competir num cendrio cada vez mais desafiante e instavel, promovendo a sua

resiliéncia e crescimento a longo prazo.

Neste estudo, dada a natureza do problema em analise, a abordagem adotada assenta em
técnicas exatas, recorrendo a formulacGes inteiras. Este tipo de modela¢do matematica
permite estruturar o problema de forma rigorosa, garantindo solugdes que conciliam as
necessidades operacionais da empresa com as preferéncias dos trabalhadores. O objetivo
é otimizar a gestdo dos horérios, assegurando um melhor aproveitamento dos recursos
humanos e uma distribuicdo mais equilibrada das tarefas, contribuindo assim para um

planeamento mais eficiente e sustentavel.
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2 Metodologia

Este projeto foi desenvolvido de acordo com a metodologia CRISP-DM (Cross-Industry
Standard Process for Data Mining). Desenvolvida em 1996 por um consorcio liderado
pela Daimler-Benz, juntamente com a SPSS e a NCR Corporation, a metodologia tem
como principal objetivo fornecer uma abordagem estruturada e flexivel para a execugao
de projetos de mineracdo de dados em diferentes setores, facilitando a adaptacdo a

maultiplos contextos e problemas. (Chapman et al., 2000)

O CRISP-DM organiza o ciclo de vida de um projeto em fases que vdo desde a
compreensdo inicial do problema do negdcio até a implementacdo e monitorizacao das
solucdes propostas. A sua abordagem flexivel permite que os analistas possam voltar e
repetir fases conforme necessario, dependendo dos resultados e desafios encontrados ao
longo do projeto. A aplicacdo desta metodologia segue as seguintes fases: entendimento
do negdcio; entendimento dos dados; preparacdo dos dados; modelacdo; avaliacdo;
desenvolvimento. Essas fases, que se inter-relacionam ao longo do processo, estdo

representadas graficamente na Figura 2.1.

Entendimento do [——| Entendimento
Negocio dos Dados

Preparagao dos
Dados

H
K Dados Modelagéo

/

i)
IHi-

Figura 2.1 - Fases do ciclo de vida da metodologia CRISP-DM.
Adaptado de CRISP-DM 1.0: Step-by-step data mining guide
(Chapman et al., 2000).
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1. Entendimento do Negdcio: Nesta fase inicial, o objetivo foi conhecer e
compreender o contexto operacional da empresa. Através de reunides com a
gestdo e equipa de recursos humanos, identificou-se a necessidade de otimizar 0s
horéarios dos funcionarios, respeitando as restricdes operacionais e preferéncias
individuais. Essa etapa foi essencial para moldar as préximas fases e garantir que
a solucdo estivesse alinhada com o0s objetivos da empresa.

2. Entendimento dos Dados: Apos a identificagdo do problema, iniciou-se a anélise
dos dados disponiveis, incluindo a estrutura dos horérios atuais, as especificidades
dos estabelecimentos e as qualificacdes dos funcionarios. Foram recolhidos dados
operacionais especificos, como horarios de funcionamento de cada unidade,
necessidade de mao de obra em cada estabelecimento, exigéncias de qualificacdo
e preferéncias dos funcionarios no que toca a folgas. Para garantir a conformidade
com o RGPD, todos os dados foram anonimizados e tratados de forma ética.

3. Preparacdo dos Dados: Nesta etapa, os dados recolhidos foram organizados e
processados para posterior utilizacgdo no modelo matematico. Este processo
envolveu a estruturacdo de pardmetros, como os blocos temporais e as sequéncias
de folgas, e a identificacdo de limites relacionados com o nimero minimo e
méaximo de funcionarios necessarios em cada periodo e local.

4. Modelacdo: A formulacdo matematica do problema de otimizacdo foi
desenvolvida utilizando Programacéo Linear Inteira (PLI). Foram criadas duas
formulagdes: uma para determinar o nimero de funcionarios necessarios em cada
estabelecimento, e outra para, simultaneamente, distribuir os funcionarios pelos
diferentes estabelecimentos e fazer a atribuicdo dos dias de folga de acordo com
as preferéncias e restrigoes.

5. Auvaliagdo: Para avaliar a eficacia do modelo, foram definidos diferentes cenarios
representativos das variagOes sazonais observadas na atividade da empresa. Cada
cenario foi delineado com base em condi¢des operacionais especificas, permitindo
analisar o desempenho da solugdo em contextos com diferentes niveis de

exigéncia.
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6. Desenvolvimento: Esta fase tem como objetivo transformar os resultados da
modelacdo em agdes concretas e integra-los no ambiente de trabalho. Apesar de
0s modelos de otimizacdo terem sido desenvolvidos e testados teoricamente, a
fase de Integragdo néo foi realizada no presente projeto.

A aplicacdo da metodologia CRISP-DM estruturou eficazmente o desenvolvimento
deste projeto, permitindo uma abordagem precisa ao problema do planeamento de
horarios. Ao seguir as etapas de compreensdo do negocio, preparacao e modelagdo
dos dados, foi possivel definir um modelo matematico capaz de responder as
necessidades especificas da empresa, respeitando tanto as restricdes operacionais
como as preferéncias dos colaboradores. Esta abordagem proporcionou uma visao
pratica e clara do problema, garantindo que as solugdes propostas sejam viaveis para

uma implementacéo futura.
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3 Recolha e tratamento de dados

No ambito da construcdo de horarios de trabalho, torna-se crucial compreender as
especificidades operacionais e as necessidades de gestdo de recursos humanos dos
estabelecimentos da Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda., os quais serdo considerados

na formulacéo do problema de otimizagé&o.

O presente capitulo tem como objetivo detalhar o problema da gestdo de horéarios na
Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda., incluindo a recolha e o tratamento dos dados
utilizados na sua resolucdo. A Secgdo 3.1 apresenta uma descricdo mais detalhada do
problema em estudo, destacando as especificidades de cada estabelecimento, bem como

as necessidades de recursos humanos associadas.

3.1 Descricao do Problema

O problema da gestdo de horarios na TFD envolve a organizacéo eficiente dos recursos
humanos para trés dos seus estabelecimentos: o "Bar da Salga" (referido como "Salga"),
o restaurante "Make Me Nuts" (referido como "Férum™) e o "Lajes Field" (referido como
"Aeroporto™). Este ultimo estd subdividido em quatro estabelecimentos (“Check-In”,
“Embarque”, “Embarque Internacional” ¢ “Restaurante”). Esta seccdo tem como objetivo
detalhar o problema, especificar as caracteristicas de cada estabelecimento e descrever
como sdo construidos os horarios e definidos os requisitos de colaboradores.

A recolha e tratamento dos dados foram efetuados em conformidade com o Regulamento
Geral sobre a Protecdo de Dados (RGPD), Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 27 de abril de 2016). Para a construcdo das formulagdes
matematicas foram utilizados dados do més de junho de 2024. Foi considerado um
horizonte de planeamento de 28 dias, tendo em vista a elaboragédo dos horarios de trabalho
em cada 4 semanas. Assim, 0 objetivo é encontrar uma solugdo que cumpra as restri¢des

operacionais, as preferéncias dos trabalhadores e os requisitos legais aplicaveis.
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3.1.1 Especificidades dos Estabelecimentos

A empresa gere diversos espacos de restauracdo e bar, cada um com caracteristicas
particulares e horarios proprios que influenciam diretamente a alocagdo dos funcionérios
e aorganizacao dos turnos. Tal como anteriormente referido, neste trabalho consideramos
trés dos estabelecimentos que fazem parte da empresa, sendo que foram consideradas
apenas fungdes de mesa e bar. A Tabela 3.1 resume o0s estabelecimentos considerados e

0s seus respetivos horarios de funcionamento.

Horarios
Estabelecimentos
Inicio Fim
Salga 08:00 01:001
Forum 08:00 22:00
Check-In 05:30 19:30
Embarque 05:30 22:30 2
AerOpOftO Embarque ]
_ Abertura Ocasional
Internacional
Restaurante 09:00 18:00

Tabela 3.1 - Hordrios de abertura e fecho dos estabelecimentos

3.1.2 Construcao dos Horarios

A construcdo dos possiveis horarios foi realizada de acordo com a Convencédo Coletiva
de Trabalho n°® 35/2019 de 29 de julho de 2019 publicado no jornal oficial dos Agores 11
série n.° 144 de 29/7/2019, e com o Codigo do Trabalho, aprovado pela Lei n.° 7/2009,

de 12 de fevereiro, publicada no Diario da Republica, 1.2 série, n.° 30.

! Dia seguinte
2 Horérios prolongados em fungéo da operacéo dos voos do dia
3 Aberto unicamente aquando da existéncia de voos internacionais
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De acordo com o n.° 1 do artigo 213.° do Cddigo do Trabalho, o trabalhador ndo pode
prestar mais de cinco horas consecutivas de trabalho. Nesse sentido, foram delineados
varios esquemas de horérios para cada estabelecimento, que respeitam o limite de cinco
horas consecutivas de trabalho, seguidas de uma pausa de uma hora. Os esquemas de

turnos contemplam as seguintes opgoes:

e 4 horas de trabalho — 1 hora de pausa — 4 horas de trabalho
e 3 horas de trabalho — 1 hora de pausa — 5 horas de trabalho
e 5 horas de trabalho — 1 hora de pausa - 3 horas de trabalho

Para a atribuicdo dos requisitos de colaboradores aos horarios dos estabelecimentos, os
turnos foram divididos em blocos horarios que refletem as necessidades operacionais. No
caso da Salga e do Forum, os blocos horarios tém uma duracdo de uma hora, pois a
procura € relativamente estavel. Ja para os estabelecimentos no aeroporto, onde a procura
é mais variavel devido a natureza do servico, foram adotados blocos horarios de 30
minutos, de forma a garantir maior flexibilidade na cobertura das necessidades de

trabalhadores.

Estes esquemas de horéarios estdo representados nas Figuras 3.1, 3.2 e 3.3. Nessas
representacdes, cada horario (h) surge verticalmente, onde os valores iguais a 1 indicam

0s blocos horarios cobertos.

Forum
hT h2 h3 h4 h5 h6ih7 h8 h9 hl0 hll h12}{hl3 h14 hl5 h16 h17 h18

08:00 | 1 1 1
0900 |1 1 1 1 1
10001 1 1 1 1 1 1 1 1
110011 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12:00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1300 | 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1400 (1 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1 1 1
150011 1 1 1 1:1 1 1 1 111 1 1 1 1
160011 1 1 1 1:1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17:00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
18:00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19:00 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20:00 1 1 1 1 1 1
21.00 1 1 1

4h trabalho 3h trabalho 5h trabalho

1h pausa 1h pausa 1h pausa

4h trabalho 5h trabalho 3htrabalho

Figura 3.1 - Esquema de hordrios do estabelecimento Forum
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Figura 3.2 - Esquema de hordrios no estabelecimento Salga

Aeroporto

—

e B BRI

=3

3 R B

=)

2 B R R R I I R ]

©

3 R R I I I IR IR R R R I

~

3 I R I I R R IR I R I I

© 2

2 B oo oo =
8

w0 S

2 R e e S Ao o oo =

5 ®

3 A o A &

2 E

2 R I I I R R I IR BRI IR g
<

™ =

g A oo Ao N K

= 2

3 B R R R ] oo =
3

= g

2 B R R I IR I Ao oo h=

- 5

] B R I I IR IR R R I I I

©

] R I I R R R I B I IR

~

@ B R oo oo

©

B A A A A B R

0

Bl A A A A A R R

53

2 I I I I B R I I I IR IR I ]

®

8 o oo A o o oo o

N

@ e oo R

=

2 R e B R R R R R I I

o

2 IR I I I B R R R R R

Q £

Q I I I I B R I I I IR IR =
-1

] g

S I I IR A A Ao oo o 5
=

- 5

N o oo B :

g m

] oo o R R R ] g
<

e =

I R I I B I I I IR R I I B

< 2

8 I I I I R R I I R I I I =

™ S

8 S S ] =
®

N

N oo oo B R R R R R ]

=

8 R I B B B R e R R

o

] BRI R R R I I R R R

=

l Ao R R R s

©

Sl A A B e

<

= R I I I IR IR I Ao Ao

©

= B I I IR I I Ao oo o o

)

= R I I R I I I I R I I I R I

<

= s I Ao o o

)

= B R R I I I IR I I

o~ 2

= R I I I IR IR I ] -
3

b=} [

= I I IR I I R e e el =

- 53

=] o o o o A o o oo ©
g
3

@ e e ) ) ) =) ) o 8
s
=

® R N .

= R ] R =
8
[

© [ [P s
53

) o = = =) o

x [ P

@ R R P I R R

(] I [

L= [ [

099999999999 9999299999999999993939.S

IR R =R R-R R R R R R-R R R RN R-R R R RN R-R R R RN R-R R R

WOORERN OB IPO S AANNDNOBIIDBDOORNNDDSDS O

SSS0088383 S ddddddadddddddddadadAdRANN N

Figura 3.3 - Esquema de hordrios dos estabelecimentos do Aeroporto
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3.1.3 Necessidades de Pessoal

A definigdo das necessidades de pessoal tem como objetivo garantir que cada unidade
tem o numero adequado de colaboradores, devidamente qualificados, para responder as
necessidades operacionais. Neste projeto consideramos apenas 0s funcionarios alocados

as fungdes de mesa e bar, totalizando 17 colaboradores.

De forma a representar adequadamente as necessidades de pessoal pelos
estabelecimentos, foram definidos nimeros minimos e méximos de trabalhadores para
cada bloco horario. Os numeros minimos asseguram um atendimento adequado em cada
periodo, enquanto os maximos evitam a alocacdo excessiva de recursos, favorecendo a

gestéo operacional dos espagos.
As especificacOes estdo organizadas da seguinte forma:

e Salgae Forum: Os valores minimos e méximos atribuidos por bloco horério foram
definidos pela empresa, tendo como base a analise da procura e o historico
operacional dos estabelecimentos. Durante os dias Uteis, a necessidade de
funcionarios é relativamente estavel, enquanto, nos fins de semana, verifica-se um
aumento, especialmente durante os periodos de maior movimento turistico. Estes
requisitos estdo definidos nas Tabelas 3.2 e 3.3. Nas tabelas apresentadas, al; e
a1} indicam, respetivamente, as necessidades minimas e maximas de pessoal nos
dias Uteis, enquanto a2; e a2] referem-se as mesmas necessidades para os fins
de semana, considerando cada bloco horario i.

e Aecroporto: Nos estabelecimentos localizados no Aeroporto, a defini¢do das
necessidades de pessoal envolveu uma andlise especifica do volume de voos
programados para partir do aeroporto. O célculo considerou fatores como o
numero de voos, especificidades dos voos, as caracteristicas especificas dos bares
e restaurantes. Esta abordagem foi adotada de forma a responder as
particularidades operacionais dos bares e do restaurante localizados no Aeroporto.
A Tabela 3.4 apresenta o nimero minimo de colaboradores necessarios para
assegurar o funcionamento dos estabelecimentos no Aeroporto, considerando os
requisitos especificos de cada dia do més de junho de 2024. Como a procura nos
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estabelecimentos do aeroporto esta diretamente associada ao fluxo de voos,
independentemente de ser dia util ou fim de semana, as necessidades minimas de
pessoal sdo representadas por a; , aplicando-se a cada bloco horério i. A forma de
calculo destes valores estd descrita e disponivel no Anexo A. Por sua vez, as
necessidades maximas, representadas por a™, correspondem a um limite didrio
fixo, definido pelo numero total de trabalhadores da empresa autorizados a
trabalhar no aeroporto, sem variagdes entre os blocos horarios. Neste caso, para o

cenario em que o trabalho foi desenvolvido, consideramos um a* de 15

funcionarios.
Forum
i | Blocos (By) N Dia (je Sem,ar_1a N Fim gle Semaha
minimo (a1;) maximo (al;) [ minimo (a2;) maximo (a2;)

1 | 08:00 - 09:00 1 1 1 1
2 1 09:00 - 10:00 1 1 1 1
3 | 10:00 - 11:00 1 2 1 2
4 | 11:00-12:00 1 3 1 3
5 | 12:00 - 13:00 2 3 2 4
6 | 13:00 - 14:00 2 3 2 4
7 | 14:00 - 15:00 1 3 2 4
8 | 15:00 - 16:00 1 3 2 4
9 | 16:00 - 17:00 1 3 1 3
10 | 17:00 - 18:00 1 3 1 3
11 | 18:00 - 19:00 1 2 1 2
12 | 19:00 - 20:00 1 2 1 2
13 | 20:00 - 21:00 1 1 1 1
14 | 21:00 - 22:00 1 1 1 1

Tabela 3.2 - Necessidades minimas e mdximas de pessoal no Férum por bloco hordrio
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Salga

. Dia de Semana Fim de Semana
i | Blocos (B2) | inimo (a17) maximo (a1?) | minimo (a27) méximo (az})
1 | 08:00-09:00 1 1 1 1
2 | 09:00 - 10:00 1 1 1 1
3 | 10:00 - 11:00 1 1 1 1
4 |11:00-12:00 1 2 1 2
5 | 12:00 - 13:00 1 2 1 2
6 | 13:00 - 14:00 1 2 1 3
7 | 14:00 - 15:00 1 2 1 3
8 | 15:00 - 16:00 1 2 1 3
9 |16:00-17:00 1 2 1 3
10 | 17:00 - 18:00 1 2 1 3
11 | 18:00 - 19:00 1 2 1 3
12 | 19:00 - 20:00 1 2 1 3
13 | 20:00 - 21:00 1 2 1 2
14 | 21:00 - 22:00 1 2 1 2
15 | 22:00 - 23:00 1 1 1 1
16 | 23:00 - 24:00 1 1 1 1
17 | 24:00 - 01:00 1 1 1 1

Tabela 3.3 - Necessidades minimas e mdximas de pessoal na Salga por bloco hordrio
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3.1.4 Critérios para a Distribuicdo de Horarios e Alocacdo no Aeroporto

Nos estabelecimentos localizados no Aeroporto, a definicdo dos critérios para
distribuicdo de horérios e alocacdo de colaboradores incorpora exigéncias especificas que
visam atender as particularidades do ambiente aeroportuario. Uma das principais
competéncias requeridas aos colaboradores € o dominio de linguas estrangeiras, com
destaque para o inglés, dada a natureza internacional do publico atendido. Para além disto,
os colaboradores que trabalham no aeroporto devem cumprir 0s requisitos impostos pela
Autoridade Nacional da Aviacdo Civil (ANAC), sendo esta a entidade reguladora
responsavel pela supervisao e fiscalizacdo dos aeroportos em Portugal (Decreto-Lei n.°
40/2015, de 16 de mar¢o). A empresa forneceu uma lista dos trabalhadores autorizados a
prestar servico no aeroporto, constituindo o conjunto S; de trabalhadores aptos, usado na

formulacao do problema de otimizacao que iré ser apresentado no Capitulo 4.

3.1.5 Gestdo dos Dias de Descanso e Horas Extra

Um aspeto relevante na gestdo dos recursos humanos € a flexibilidade na organizacéo dos
dias de descanso. Alguns colaboradores, mediante acordo, optaram por reduzir o periodo
de descanso semanal de dois para um dia, a fim de realizar trabalho suplementar. Esta
pratica esta regulamentada pela clausula 15.2, n.° 1 da CCT n.° 35/2019, que prevé a
possibilidade de trabalho em dias destinados ao descanso semanal, desde que respeitados
os limites estabelecidos na clausula 10.2, n.° 3, alinea a). Esses limites permitem um
aumento do horério de trabalho até um maximo de 60 horas semanais, ndo ultrapassando

o total anual de 200 horas.

Neste contexto, introduz-se o conceito de "Folgas Trabalhadas", que se refere a abdicacao
de um dia de descanso semanal para a realizacdo de trabalho suplementar, de acordo com
as condicOes previamente acordadas. Esta pratica permite a empresa suprir as
necessidades dos estabelecimentos sem contratar novos colaboradores. Adicionalmente,
aempresa forneceu a lista desses trabalhadores e, com base nela, foram criados o conjunto
S, — Conjunto de trabalhadores que fazem folgas trabalhadas e o conjunto S; — Conjunto

de trabalhadores que ndo fazem folgas trabalhadas, onde S = S; U Ss.
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3.1.6 Atribuicéo de Dias de Descanso ao Domingo

Outro aspeto legal a ter em consideracéo reside na atribuicdo de dias de descanso semanal
ao domingo. De acordo com a clausula 14.2, n.° 4 da CCT n.° 35/2019, os trabalhadores
que ndo descansam ao domingo tém direito a pelo menos quatro domingos de folga por
ano (ou menos, dependendo da data de admisséo). Esta condigcdo foi necessaria ter em
consideracdo ao conciliar a atribuicdo de dias de descanso aos trabalhadores e o
cumprimento das necessidades de pessoal de cada estabelecimento. Este requisito é

assegurado através de um calculo que é descrito e definido na Seccéo 4.2.

3.1.7 Requisitos referentes aos pedidos dos trabalhadores

Na TFD, os colaboradores ttm a possibilidade de desempenhar as suas fungdes em
diferentes estabelecimentos da empresa, sendo essa mobilidade operacionalmente
determinada com base nas necessidades internas e nas preferéncias individuais
manifestadas. Esta abordagem visa, ndo apenas responder as exigéncias do servico, mas
também promover um ambiente laboral mais harmonioso e equilibrado, alinhado com

boas praticas de gestdo de recursos humanos.

Com o intuito de integrar de forma eficaz os pedidos dos colaboradores no modelo de
planeamento, a formulacdo matematica adotada trata cada dia de folga como um
“estabelecimento adicional”, permitindo que a alocagdo do descanso semanal seja
otimizada em conjunto com a alocagdo aos estabelecimentos. Neste enquadramento, as
preferéncias dos trabalhadores foram organizadas em dois niveis distintos, refletindo-se

diretamente na estrutura da funcéo objetivo, com hierarquia de prioridades:
» Preferéncia por dias de folga (nivel semanal);
o Preferéncia por estabelecimento (nivel diario).

Relativamente as folgas, cada dia da semana foi associado a um valor fixo de 10, 20, 30
ou 40, sendo que valores mais elevados traduzem uma maior prioridade atribuida ao

respetivo dia como preferencial para descanso.

Por sua vez, no que se refere as preferéncias diarias por estabelecimento, foram

atribuidos, para cada um dos 28 dias do horizonte temporal considerado, valores entre 1
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e 4 a cada um dos trés locais de trabalho disponiveis (Forum, Salga e Aeroporto). O valor
4 representa o local preferido para esse dia, enquanto o valor 1 indica 0 menos desejado.
Esta metodologia permite capturar dindmicas e flutuagdes nas preferéncias ao longo do
més, respeitando a variabilidade natural do interesse dos colaboradores.

A discrepancia entre a escala atribuida as folgas (entre 10 e 40) e a dos estabelecimentos
(até 4) estabelece a prioridade atribuida as folgas em detrimento da preferéncia pelo local
de trabalho. Estes dois critérios sugerem que o problema poderia sido definido como
multi-objetivo. Porém, ha uma relacdo hierdrquica clara entre os dois objetivos,
permitindo definir o problema como mono-objetivo, usando uma técnica simples de
escalarizacdo baseada na ponderacdo diferenciada das duas funcdes objetivo, traduzida

nas escalas diferenciadoras propostas. Esta opcdo facilita todo o processo de otimizacao.

De entre os diversos constrangimentos operacionais tidos em consideracdo, destaca-se o
caso do estabelecimento situado no Aeroporto, que exige, por razbes legais e de
seguranca, diferentes niveis de certificacdo por parte dos trabalhadores. Para acomodar

esta realidade, os colaboradores foram segmentados em trés grupos distintos:

e Trabalhadores com credenciacdo total, autorizados a aceder a zonas restritas
(como areas de embarque). Estes foram orientados de forma preferencial para o
Aeroporto, sendo-lhes atribuida uma penalizagdo significativa (-300) nas
preferéncias relativas aos restantes estabelecimentos, forcando, assim, a sua
afetacdo ao local em questdo, porém, sem os excluir.

e Trabalhadores com acesso limitado, ao quais podem exercer fungdes apenas em
zonas publicas do Aeroporto. Estes preencherdo as suas preferéncias de forma
regular (valores entre 1 e 4), sem penalizagdes associadas.

e Trabalhadores nao credenciados, sem autorizagdo para exercer funcdes no
Aeroporto. A estes foi igualmente atribuida uma penalizagdo elevada (-300) na

preferéncia por este estabelecimento, garantindo que ndo serao afetos a esse local.

Adicionalmente, foram aplicadas penalizagdes ou bonificagdes especificas para refletir

situacOes particulares, assegurando que o modelo incorpora outros aspetos especificos da

realidade. Por exemplo, o trabalhador n.° 11, que necessita imperativamente de folgar aos
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fins de semana, teve os restantes dias penalizados e os sabados e domingos valorizados,
promovendo a sua afetacdo preferencial nesses dias. J& o trabalhador n.° 17, por exercer
funcdes em regime de tempo parcial e ndo estar sujeito a atribuicdo formal de folgas, foi
fortemente penalizado relativamente ao "estabelecimento folga”, de modo a evitar dias de
descanso desnecessarios. Aqui novamente, estas penalizacbes promovem ou penalizam
aspetos especificos, mas sem os excluir da solucdo, ou seja, em cendrio extremo, as
solugdes poderdo recorrer a essas situacOes indesejadas, mas que ainda assim serdo

preferiveis & impossibilidade de resposta.
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4 Formulacdo Matematica do Problema

De seguida séo descritas as formulagdes construidas para a obtencéo de respostas para o
problema proposto. O problema é abordado utilizando duas formulacdes de PLI. A
primeira formulag&o incide na determinagdo do nimero de funcionarios necessarios em
cada horério para cada estabelecimento. A segunda formulacéo incide na afetacdo dos

funcionarios aos respetivos estabelecimentos ou a atribuicéo de dias de descanso.

4.1 Formulacéo 1

A primeira formulacdo do problema procura dimensionar o nimero de trabalhadores
pelos possiveis horarios de forma a cobrir todas as necessidades de pessoal de cada

estabelecimento, tal como descrito na Subsecgéo 3.1.3.

A formulagéo proposta é uma versao genérica, que se aplica a cada estabelecimento j €

J. A formulacgéo usa os indices, parametros e variaveis que a seguir se descrevem.

Conjuntos Descricdo
de Indices ¢
Conjunto de Estabelecimentos
J (j = 1: Férum; j = 2: Salga; j = 3: Aeroporto)
Conjunto de blocos temporais considerados no estabelecimento j,
B; para cada j € J. Identifica cada bloco de tempo no qual os
trabalhadores devem ser alocados, para cada estabelecimento j € |
Conjunto dos possiveis horarios considerados em cada
H; estabelecimento j € J

Os conjuntos de indices B; e H; encontram-se descritos nas Secgdes 3.1.1 e 3.1.2.

Parametros Descricao

Numero minimo de funcionarios necessarios nos dias Uteis para
~ garantir o servico adequado no bloco horério i, no
al; estabelecimento j

(VieB; ,je{12})
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+
al;

Numero maximo de funcionarios permitidos ao servi¢co nos dias
Uteis, no bloco horério i, no estabelecimento j

(VieB;, je{12})

az;

i

Numero minimo de funcionarios necessarios aos fins de semana
para garantir o servigo adequado no bloco horario i, no
estabelecimento j

(VieB;,je{12)

+
a2;

Numero maximo de funcionarios permitidos ao servi¢o nos fins de
semana, no bloco horario i, no estabelecimento j

(VieB;,je{12)

Numero minimo de funcionarios necessarios para garantir o servico
adequado no bloco horario i, no estabelecimento j

(VieB;, j=3)

Numero maximo de funcionarios permitidos ao servi¢o por dia, no
estabelecimento j

G=3)

€in

1 se o horario h cobre o bloco horéario i
0 caso contrario
(Vi€B;, VhEH, jE])

As necessidades minimas e maximas de funcionéarios foram definidas na Subseccéo 3.1.3.

Variaveis Descricdo

Xh

NUmero de funcionarios afetados ao horarioh (vh € H;, j €])

Desta forma, considerando o conjunto de parametros e variaveis definidas, teremos uma

formulacdo independente para cada estabelecimento j € J, nas quais 0 objetivo é

minimizar o nimero de funcionarios necessarios para cada dia, traduzida na seguinte

funcgéo objetivo:

minimizar z = ZhEHj Xp,

(1.1)

Esta funcéo esta sujeita as seguintes restricdes de cobertura e de capacidade:
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Para os estabelecimentos j € {1,2} e para um dia de semana, teremos as seguintes

restricdes:

ZhEHj eipxp =al; , Vi€B, 1.2)
Yhen, €in " Xn < al{ , Vi€B; (1.3)
xp € IN, , VhEH; (1.4)

Para os estabelecimentos j € {1,2} e para um dia de fim de semana, teremos as seguintes

restricdes:

ZhEHj ejp xp 2 a2; , Vi€B; (1.2%)
Yhen, €in " Xn < a2{ , Vi€ B; (1.3)
x, € IN, , VhEH, (1.4)

Para o estabelecimento j = 3, teremos as seguintes restrigdes:

Yhen,€in xp 2 a; , Vi€B; (1.2”)
Lhen;jxn < a* (1.3”)
x, € IN, , VheH, (1.4)

As restrigbes (1.2), (1.2”) e (1.2°%) asseguram que o numero de trabalhadores em cada
bloco horério é suficiente para garantir o servico minimo adequado no estabelecimento j;
enquanto que as restri¢des (1.3), (1.3”) e (1.3°”) asseguram que ndo ha alocagéo excessiva
de trabalhadores no estabelecimento j, ajudando a evitar sobrelotacdo de trabalhadores.
As condicdes (1.4) sdo restricdes de dominio das varidveis. O resultado desta primeira
formulacdo indica-nos o numero de funcionarios necessarios ao servico em cada
estabelecimento j, tendo em conta as necessidades parametrizadas para um determinado
dia da semana. As solucdes obtidas a partir da Formulacéo 1 servirdo de parametros para

a Formulagéo 2.
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4.2 Formulacéo 2

Esta segunda formulacdo procura determinar uma afetacdo adequada dos colaboradores

aos horarios e aos estabelecimentos.

Abaixo sdo apresentados os indices, pardmetros e variaveis utilizados na Formulacéo 2.

Conjuntos

de Indices Descricdo

Conjunto de Estabelecimentos

J ]
(j = 1: Férum; j = 2: Salga; j = 3: Aeroporto; j = 4: Folga)
S Conjunto de trabalhadores
(s=1,..,17)
1 Conjunto de trabalhadores que podem prestar servico no Aeroporto
(S1=5\{12,16})
o Conjunto de trabalhadores que podem fazer horas suplementares
(S2 =5\ {4,10,11,12})
. Conjunto de trabalhadores que ndo fazem horas suplementares
(S3 = {4,10,11,12))
Conjunto de dias correspondentes a 4 semanas consecutivas
D iniciadas na primeira segunda-feira do més
(d=1,...,28)
b Conjunto de dias da semana t
ot =1,..,4
oD Conjunto de domingos das 4 semanas em analise
DD = {7,14, 21,28}
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Parametros Descricado

Preferéncia do trabalhador s relativamente ao estabelecimento j no dia
d

Csjd
(s=1,..,17;j=1,..,4d =1,...,28)
NUmero de trabalhadores necessarios no estabelecimento j no dia d
G=1,..,3;d=1,..,28)

a . I _— «
E o valor da funcdo objetivo da primeira formulacéo (z) referente ao
estabelecimento j no dia d
1 se o colaborador s estiver ao servi¢o no dia d;

Asg 0 caso contrario (se estiver impedido (férias, baixa medica, etc.))
(s=1,..,17;d =1, ...,28)

" Numero de dias de folga na semana t para o trabalhador s

st (s=1,.,17t =1,..,4)
kdg NUmero minimo de folgas ao domingo que o colaborador s deve gozar

O valor do parametro n;,4 € igual para os dias da semana nos estabelecimentos j = 1, 2
(salga e forum) podendo apresentar valores diferentes, ao longo da semana no caso do

estabelecimento j = 3 (aeroporto), dado o fluxo irregular dos voos ao longo da semana.

Variaveis Descricao

1 se o colaborador s estiver afeto ao estabelecimento j no dia d;
Xsjd 0 caso contrario
(s=1,..,17;j=1,..,4,d =1, ...,28)

Assim, com base no conjunto de parametros e variaveis definidos, pretende-se alocar 0s
colaboradores aos respetivos estabelecimentos ou dias de folga, de modo a maximizar a
satisfacdo dos mesmos relativamente as suas preferéncias por local de trabalho ou

descanso, traduzida na seguinte funcdo objetivo:

maximizar z = Y17, ¥4, Y22, csjaxsja (2.1)
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As restricOes estabelecidas para 0 modelo tém como objetivo garantir que as exigéncias
operacionais da empresa sejam cumpridas, respeitando simultaneamente as preferéncias

e os direitos dos colaboradores.

As restricdes relativas a alocacdo de funcionarios por estabelecimento asseguram que
cada estabelecimento tem o nimero de trabalhadores necessario em cada dia, evitando

assim situacdes de subalocacdo que possam comprometer o servico ao cliente.
Y xgazme j=12d=1..,28 22)
SES

ZSESl Xs3d > N3ag d= 1,,28 (23)

e As restrigdes (2.2) asseguram que o numero de trabalhadores nos
estabelecimentos "Salga" e "Forum" em cada dia corresponde as necessidades
operacionais diarias minimas.

e As restricdes (2.3) visam garantir que o nimero de colaboradores alocados ao
aeroporto corresponde as necessidades diarias minimas, assegurando que apenas
os trabalhadores autorizados (conjunto S1 ) sejam destacados para esse

estabelecimento especifico.

E também necessario ter em conta a disponibilidade dos colaboradores, considerando
auséncias planeadas como férias, baixas médicas ou outros motivos. A inclusdo destas
regras é fundamental para garantir que trabalhadores indisponiveis ndo sejam atribuidos

a um estabelecimento, mantendo a coeréncia e a eficacia no planeamento.
z Xsja =Qsq » SESL; d=1,...,28 (2.4)
jej

e As restrigdes (2.4) estabelecem que os trabalhadores que estdo ausentes (por
motivos como férias ou baixa médica, ou outro motivo) ndo podem ser atribuidos
a qualquer estabelecimento ou designados para qualquer tipo de folga. Neste caso,

o parametro a,,4 indica se o trabalhador est4, ou ndo, disponivel.

Tal como descrito na Subseccéo 3.1.5, € necessario gerir a atribui¢do de dias de descanso

e folgas trabalhadas, e como tal, este grupo de restri¢cGes foi construido para fazer essa
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gestdo, assegurando que todos os colaboradores tém um numero minimo e maximo de

dias de descanso semanal.

Yidep Xsaa = kst , SES2;t=1,...,4 (2.5)
Yaep, Xsaa = kst , SES3;t=1,...,4 (2.6)
Yaep Xsaa <2, SE(S\S3);t=1,...,4 (2.7)

e As restricdes (2.5) asseguram que os trabalhadores dispostos a ter folgas
trabalhadas (conjunto S2) tém, pelo menos, kg, dias de folga na semana t.

e As restricdes (2.6) garantem que os trabalhadores que ndo aceitam folgas
trabalhadas (conjunto $3) tém um numero fixo de dias de descanso semanal.

e As restrigoes (2.7) limitam o nimero maximo de folgas semanais a dois por
trabalhador, evitando uma distribui¢do excessiva de folgas que comprometa a

operagao dos estabelecimentos.

O parametro kg, que representa o nimero de dias de folga na semana t para o trabalhador
s, toma valores 2 para os trabalhadores que ndo fazem folgas trabalhadas (s € $3). Para
os trabalhadores dispostos a fazer folgas trabalhadas (s € S2) este parametro toma valores

1 ou 2, dependendo dos seguintes parametros:

e u,: Numero de horas suplementares ja utilizadas pelo trabalhador previamente ao
inicio do periodo considerado;
e v, Numero de dias de descanso semanal acordado por cada trabalhador s para a

semana t (minimo de 1, maximo de 2).

Se u, > 168, entdo o trabalhador deve ter obrigatoriamente 2 dias de descanso semanal
(ks = 2). Caso contrério, kg = vy, de forma a cumprir os limites legais (sendo que um
dia de trabalho suplementar é equivalente a 8 horas de trabalho; o trabalhador s6 pode
abdicar de um dia de descanso semanal para fazer um dia de horas suplementares caso
ainda ndo tenha atingido mais de 168 horas de trabalho de forma a estar em conformidade

com a regulamentacdo apresentada na Subseccao 3.1.5).
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A atribuicdo de dias de descanso ao domingo representa um direito legal dos
trabalhadores, tal como descrito no subcapitulo 3.1.6. Assim sendo, as restri¢ces (2.8)
visam assegurar que cada trabalhador tenha, pelo menos, quatro domingos de folga ao
longo do ano, promovendo um equilibrio saudavel entre a vida pessoal e profissional.
Esta restricdo ndo se aplica ao trabalhador s = 17, pois, sendo um colaborador em regime
de part-time que trabalha apenas aos fins de semana, a atribuicdo de folgas ao domingo

nao é relevante.

Ydaepp Xsaq = kds , s €S\ {17} (2.8)

O célculo do parametro kd, obedece aos seguintes parametros:

e g.: Numero de folgas ao domingo que o trabalhador s ja teve previamente ao
inicio do periodo considerado;

e ,: Parametro opcional definido pelo responsavel pelo planeamento dos horarios,
com valor 0 por defeito. Caso o responsavel deseje atribuir for¢osamente
domingos de folga ao trabalhador, pode recorrer a este parametro.

1 se ((Més Atual > 8) A (gsq < 4))

kds = { cs se ((Més Atual < 8) V ((Més Atual > 8) A(gs = 4)))

O primeiro ramo da expressdo aplica-se aos casos em que o trabalhador s ainda néo
usufruiu de quatro domingos de folga no ano e o més atual é posterior a agosto. Nestes
casos, 0 parametro assume o valor 1, forcando a atribuicdo de folgas de forma a garantir
o cumprimento deste direito legal antes do final do ano. Esta imposicdo permite evitar a
acumulacdo de trabalhadores em incumprimento no Gltimo més do calendario, o que

dificulta a construgdo de horarios viaveis.

Ja 0 segundo ramo da expressdo contempla os restantes cenarios, nomeadamente quando
ainda ndo se atingiu 0 més de setembro ou quando o trabalhador ja usufruiu das quatro

folgas ao domingo. Nestas situacdes, o pardmetro mantém o valor definido no cgy.

As restrigdes (2.9) estabelecem as condi¢des de dominio das variaveis, estabelecendo que

as variaveis de decisdo x4 Sa0 binarias.

Xsja € {01}, s€S; j€;d=1,...,28 (2.9)
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5 Resultados e Discussao

O presente capitulo tem como objetivo analisar os resultados obtidos através da aplicacédo
das formulagbes matematicas desenvolvidas no Capitulo 4, avaliando a sua eficacia na
resolucdo do problema de planeamento de horarios da TFD. Pretende-se, com esta analise,
validar a capacidade dos modelos propostos para gerar solugfes ajustadas as necessidades
reais da organizacdo, assim como avaliar os desafios que podem surgir na sua

implementacao.

Para esta andlise, utilizou-se a formulacdo descrita no Capitulo 4, aplicada a diferentes
cenarios que procuram responder a problemas regularmente enfrentados na empresa.
Inicialmente, considera-se um cendrio base, representativo da operacdo normal, seguido
da andlise de cenarios alternativos, que exploram situacfes de contingéncia e possiveis
variacBes nas condi¢Bes operacionais. Em todos estes cenarios, os pardmetros utilizados
foram ficcionados, procurando preservar informagéo confidencial da empresa. Em todo
0 caso, sdo dados realistas, ou seja, sdo dados que tém algum tipo de adesdo com a

realidade.

Neste estudo, a resolucdo das formulagdes matematicas foi conduzida com recurso ao
OpenSolver, um suplemento de cddigo aberto com maior capacidade de resolucéo,
comparativamente com o Solver do Excel. Desenvolvido por Andrew J. Mason e a sua
equipa da University of Auckland, na Nova Zelandia, o OpenSolver permite resolver
formulacGes de maior dimensdo, adequando-se a problemas mais complexos. Este
suplemento recorre ao COIN-OR CBC (Coin-or Branch and Cut Solver), um solver
reconhecido na &rea da otimizacdo para problemas de Programacdo Linear Inteira e
Programacdo Linear Inteira Mista (Mason, 2012). O CBC é disponibilizado sob a licenca
Eclipse Public License (Foundation, 2017), sendo amplamente utilizado na comunidade
de investigagdo COIN-OR (COIN-OR Foundation, n.d.). A escolha do OpenSolver para
a resolucdo dos modelos propostos justifica-se, assim, pela elevada dimensdo das
formulagGes consideradas e pela necessidade de uma ferramenta robusta e eficiente para

garantir a obtencdo de solugdes viaveis em tempo util.
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Para garantir a reprodutibilidade dos resultados obtidos, todas as otimizacdes foram

realizadas num ambiente computacional com as seguintes especificacdes:

e Sistema Operativo: Windows 11 Home

e Processador: 11th Gen Intel(R) Core(TM) 13-1115G4 @ 3.00GHz 3.00 GHz
e Memoria RAM: 8GB

e Versao do Excel: Microsoft Excel 16.0 (64-bit)

e Versdo do OpenSolver: 2.9.3 (2020.03.01)

e Solver Utilizado no OpenSolver: CBC v2.9.4 (64-bit)

A aplicacdo destas ferramentas possibilitou a obtencéo das solugdes analisadas ao longo
deste estudo, permitindo a comparacdo entre diferentes solucGes e a avaliacdo da

viabilidade pratica do modelo desenvolvido.

5.1 Apresentagdo dos Resultados

Nesta seccao procede-se a anélise cuidada das solugdes obtidas mediante a aplicacdo das
formulagBes matematicas anteriormente descritas, com o objetivo de avaliar o
desempenho do modelo em diferentes contextos operacionais. Para o efeito, definiram-se
trés cenarios distintos: um cenario base, um cenario de procura acrescida e outro de
procura reduzida. Esta abordagem permitiu testar a flexibilidade e robustez da
metodologia adotada face a variagdes realistas na procura, nomeadamente de caracter

sazonal.

Em cada um dos cenarios considerados, recorreu-se, numa primeira fase, a primeira
formulagdo para apurar as necessidades minimas de pessoal por estabelecimento e a
segunda formulacéo para atribuir os trabalhadores aos turnos e dias de descanso, tendo
em consideracdo as preferéncias individuais, as limitagdes legais e 0s requisitos

operacionais.

A abordagem seguida pretende ndo apenas demonstrar a viabilidade técnica do modelo,
mas também evidenciar a sua capacidade de afetar de forma coerente os trabalhadores
aos estabelecimentos e dias de descanso, respeitando os requisitos minimos operacionais

e, sempre que possivel, as preferéncias individuais.
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Importa ainda referir que, em todas as simulacdes feitas, o tempo que o modelo demorou
a encontrar as solugdes 6timas foi sempre muito reduzido. A resolucéo das duas partes do
processo ficou sempre abaixo de um segundo. Por este motivo, decidiu-se ndo apresentar
0s tempos em separado para cada cenario, uma vez que ndo sdo relevantes para a analise

e discussdo que se seguem.

5.1.1 Analise do Cenéario Base

O cenario base utilizado nesta subseccdo corresponde ao periodo de 3 a 30 de junho de
2024. Este intervalo foi escolhido por se situar numa fase de transicdo sazonal, marcada
por um aumento gradual da procura, mas ainda distante dos valores maximos da época
alta. Esta escolha permite testar o modelo num contexto operacional exigente, mas

equilibrado.

Especificamente neste cenario, d = 1 representa o dia 3 de junho (Segunda-Feira) e d =
28 corresponde ao dia 30 de junho (Sexta-Feira). Os restantes dias sdo numerados

sequencialmente, de forma a manter consisténcia com a estrutura geral do modelo.

A andlise inicia-se com a Formulagdo 1, dedicada a estimativa das necessidades diarias
de pessoal por estabelecimento. Para o cenario base aqui em estudo, foram utilizados os
dados descritos nas seccdes 3.1.2 e 3.1.3. Os resultados obtidos sdo depois utilizados

como parametros na Formulacéo 2.

Nos estabelecimentos Forum e Salga, os resultados da formulacdo indicam uma
atribuicdo constante de 3 funcionarios por dia, tanto em dias Uteis como em fins de
semana. Este padrdao homogéneo sugere que a operacado regular destes espacos é suportada

por uma estrutura de equipa estavel, adequada para garantir a continuidade dos servicos.

No caso do Aeroporto, uma vez que a procura varia consoante o fluxo de voos, a
distribuicdo diaria de funcionarios é menos uniforme. Ainda assim, observam-se padrdes
semanais, com reforco de trabalhadores as quintas, sextas e domingos, conforme
apresentado na Tabela 5.1. A analise do modelo sugere que esse reforgo esté associado a

existéncia de um voo internacional especificamente no intervalo entre as 08h00 e as
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09h00 nestes dias, o qual exige maior numero de colaboradores para assegurar 0O

atendimento adequado.

Dia da Semana Funcionarios

Segunda-feira 7

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira
Sabado

oo | 00| oo N| N

Domingo

Tabela 5.1 - Alocagdo Semanal de Funciondrios no Aeroporto — Cendrio Base

Concluida a andlise da primeira formulacdo, que serviu para estimar as necessidades
minimas de pessoal por estabelecimento e por dia, passa-se agora a apresentacdo dos
resultados da Formulagédo 2. Esta tem como objetivo afetar os trabalhadores de acordo
com as suas preferéncias, procurando maximizar os niveis de satisfacdo. Para além dos
dados provenientes da primeira formulacdo, sdo também utilizados dados
complementares, descritos nas secg¢fes 3.1.4, 3.1.5, 3.1.6 e 3.1.7, disponiveis para

consulta no Anexo B.

A solucdo obtida registou um valor 6timo na funcao objetivo de z = 5021, proximo do
valor maximo possivel de z = 6887, correspondente ao cendrio ideal em que todos 0s
colaboradores seriam afetos as suas primeiras preferéncias, sem restricdes adicionais,
representando quase 73% relativamente a preferéncia maxima. Esta proximidade
evidencia um elevado nivel de satisfacdo alcancado, refletindo a forte correspondéncia
entre as preferéncias dos trabalhadores e as alocacgdes efetuadas.
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N° de Dias Folgas
O P N W b O O N ©©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Funcionarios (s) mPrimeira = Segunda

Figura 5.1 - Frequéncia de atribuigdes de folgas por trabalhador conforme nivel de preferéncia

O gréfico representado na Figura 5.1 apresenta a distribui¢do das folgas atribuidas por
trabalhador, indicando quantas dessas folgas corresponderam a sua primeira ou segunda
preferéncia. N&o se registaram neste cenario atribui¢fes associadas a terceiras ou quartas
opcdes, o que demonstra um bom alinhamento do modelo com as preferéncias prioritarias
dos colaboradores. A analise evidencia uma clara tendéncia para a satisfacdo das escolhas
mais valorizadas pelos colaboradores: a totalidade das folgas atribuidas enquadra-se
exclusivamente nas duas primeiras opcdes de preferéncia, destacando-se que 91% das
mesmas coincidem com a primeira preferéncia. Este resultado reforca a eficacia do

modelo na priorizacgao das preferéncias individuais.

Com base no horizonte de 28 dias, em que cada trabalhador deve usufruir entre 4 (minimo
legal de uma folga por semana) e 8 folgas (duas por semana), a Figura 5.1 permite avaliar
a distribuicdo real de folgas e a ocorréncia de folgas trabalhadas. A maioria dos
trabalhadores usufruiu de 4 folgas, o que indica que realizaram uma folga trabalhada em
cada uma das quatro semanas do horizonte temporal. O trabalhador 14, com 5 folgas
atribuidas, foi a Unica excecéo, tendo efetuado folgas trabalhadas em trés semanas. J& 0s
trabalhadores n.° 4, 10, 11 e 12 usufruiram da totalidade das 8 folgas e ndo autorizaram
folgas trabalhadas, obrigando assim o modelo a respeitar essa restricdo em todos os casos.
Esta situacéo contrasta com os restantes trabalhadores que autorizaram folgas trabalhadas
e para 0s quais 0 modelo recorreu a essa possibilidade em 4 ocasides, uma por semana.

Esta tendéncia revela um recurso sistematico a utilizacdo de folgas trabalhadas como
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estratégia essencial do modelo para garantir a cobertura das necessidades operacionais ao
longo de todo o periodo. Importa ainda referir que o trabalhador 17 ndo integra esta
andlise, uma vez que, sendo um colaborador em regime de part-time, apenas labora aos

fins de semana e feriados, ndo lhe sendo atribuidas folgas.

De forma a avaliar o impacto da flexibilidade introduzida pelas folgas trabalhadas, foi
testado um cenario alternativo onde todos os trabalhadores eram obrigados a usufruir das
8 folgas, fixando o parametro k,; = 2. Nestas condi¢des, o problema revelou-se inviavel
para o solver, o que demonstra que a viabilidade do modelo depende fortemente da
possibilidade de flexibilizacdo das folgas. A remocdo desta opgdo compromete
diretamente a capacidade de garantir os servicos minimos exigidos, sobretudo nos

periodos de maior procura.

24
2 I
. I
1
| I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Funcionarios (s)

A~ 0© N o O

N° de Dias Trabalhados

o

EmPrimeira ®™Segunda ® Terceira

Figura 5.2 - Frequéncia de atribuigdes de estabelecimentos por trabalhador conforme nivel de preferéncia

Seguidamente, a Figura 5.2 apresenta a afetacdo dos trabalhadores aos estabelecimentos,
tendo em conta as preferéncias individuais. De uma forma geral, 0 modelo conseguiu
alocar a maioria dos colaboradores ao estabelecimento correspondente a sua primeira
escolha, sendo residuais os casos de afetacdo a uma terceira preferéncia, mais
concretamente, com cerca de 88% das alocagdes a incidirem na primeira opgéo, 11% na
segunda e apenas 1% na terceira. Esta distribuicdo mostra uma elevada correspondéncia
entre as preferéncias expressas e as atribuicbes efetivas, validando a eficacia da

Formulacgéo 2.
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Destacam-se os trabalhadores numerados de 1 a 7, que possuem certificacGes especiais
da ANAC que lhes conferem acesso a areas restritas do Aeroporto. Esta especificidade
foi ja abordada na Subsecc¢do 3.1.7, onde se explica que, para garantir que estes
colaboradores fossem alocados exclusivamente ao Aeroporto, foram aplicadas
penalizacdes significativas as suas preferéncias relativas aos estabelecimentos Férum e
Salga. Como consequéncia direta dessa configuracdo, todos os dias trabalhados por estes
sete colaboradores foram, tal como previsto, integralmente atribuidos ao Aeroporto, que

surge consistentemente como a sua primeira preferéncia no modelo.

O graéfico reflete, para cada trabalhador, o nimero total de dias trabalhados ao longo do
periodo de 28 dias, detalhando a distribuicdo por nivel de preferéncia em relacdo ao
estabelecimento. A soma entre os dias representados nesta figura e o nimero de folgas
atribuidas na Figura 5.1 totaliza 28 para todos os trabalhadores a tempo inteiro. O
trabalhador 17 constitui uma excecéo, com apenas 9 dias de trabalho atribuidos. Este valor
corresponde aos 8 dias de fim de semana e ao feriado de 10 de junho, sendo este
colaborador afeto a um regime de part-time com disponibilidade exclusiva para fins de
semana e feriados. Para acomodar esta condigdo na formulagdo, o parametro a,; 4, que
indica a disponibilidade do trabalhador 17 em cada dia d, foi definido como O para todos
os dias exceto os que correspondem a fins de semana ou feriados. Adicionalmente, de
forma a impedir a atribuicdo de folgas a este colaborador, foi atribuida uma penalizacéo
muito elevada (c;744 = —300) ao estabelecimento j = 4 (folga), assegurando que o

modelo, ao maximizar a funcdo objetivo, evitasse a0 maximo essa possibilidade.

Os gréficos representados nas Figuras 5.3, 5.4 e 5.5 permitem observar, de forma clara, a
correspondéncia entre o nimero de funcionarios atribuidos e 0s minimos operacionais
exigidos nos estabelecimentos Forum, Salga e Aeroporto. Estas evidéncias demonstram
que o modelo foi capaz de assegurar a cobertura dos requisitos minimos de forma rigorosa
nos trés estabelecimentos. Enquanto no Férum e na Salga o nimero de funcionarios
atribuidos se manteve constante e igual ao minimo necessario, no Aeroporto observam-
se flutuacbes que foram corretamente acompanhadas por reforgos nos dias de maior
procura, garantindo sempre o cumprimento das necessidades operacionais.
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No seu conjunto, os graficos confirmam que 0 modelo assegura a cobertura dos requisitos

minimos de forma precisa e eficiente nos trés estabelecimentos considerados.
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Figura 5.3 - Funciondrios atribuidos vs minimos operacionais no Férum
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Figura 5.4 - Funciondrios atribuidos vs minimos operacionais no Salga
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Figura 5.5 - Funciondrios atribuidos vs minimos operacionais no Aeroporto
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5.1.2 Cenario de Agosto

Com o intuito de aferir a robustez do modelo face as flutua¢bes sazonais na procura, foi
delineado um segundo cenario, centrado no més de agosto. Esta escolha deve-se ao
caracter marcadamente turistico da regido em andlise, onde se verifica, nesta altura do

ano, um aumento expressivo na afluéncia de visitantes, sobretudo nas zonas balneares.

No caso do estabelecimento Forum, localizado num centro comercial, a procura tende a
manter-se relativamente constante ao longo do ano. Assim, as necessidades minimas e
méaximas de pessoal mantiveram-se inalteradas face ao cenario base. Como tal, a solucao
anteriormente obtida permaneceu valida, mantendo-se a alocacéo de trés colaboradores,

tanto nos dias Uteis como ao fim de semana.

Em contraste, o estabelecimento Salga, situado numa zona balnear, evidencia variacfes
sazonais bastante marcadas. Neste cenario, considerou-se um refor¢co pontual das
necessidades de pessoal, tendo sido ajustados os valores minimos e maximos em
determinados blocos horarios, conforme descrito na Tabela 5.2. Perante estas alteracdes,
a aplicacdo da primeira formulacdo resultou na necessidade de reforcar a equipa para 4

funcionarios durante os dias Uteis e 5 ao fim de semana.

Salga

Cenario Base

Cenario Agosto

i | Blocos (B;)

Dia de Semana
minimo maximo

Fim de Semana
minimo maximo

Dia de Semana
minimo maximo

Fim de Semana
minimo maximo

(al;)
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(al])
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(a1f)
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(a1f)
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13 | 20:00 - 21:00
14 | 21:00 - 22:00
15 | 22:00 - 23:00
16 | 23:00 - 24:00
17 | 24:00 - 01:00

N
N R S L
N
N L S LS
[ = S N
R, P, N NN
P P, P, NN
N = S S

Tabela 5.2 - Alteragbes Sazonais na Procura no Estabelecimento Salga

No caso do Aeroporto, o numero diario de voos registado no més de agosto ndo apresenta
variacOes de relevo face ao cenério base, facto que é corroborado pela analise do gréfico
constante na Figura 5.6. Todavia, a antecipacdo em uma hora dos voos internacionais as
quintas-feiras e domingos, embora ndo representando um acréscimo no volume de
passageiros, teve impacto na solucdo proposta pelo modelo, conduzindo a um ligeiro
ajustamento da distribuicdo dos funcionarios, com a afetacdo de menos um trabalhador
nestes dias especificos, como demonstrado na Tabela 5.3.

25
20
15
10
5
0
domingo segunda-feira terca-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira sabado
mJunho = Agosto
Figura 5.6 - Comparagdo do Numero Médio de Voos no Aeroporto —Junho vs. Agosto
Dia da Semana Funcionarios

Segunda-Feira 7

Terca-Feira 7

Quarta-Feira 7

Quinta-Feira 7

Sexta-Feira 8

Sébado 7

Domingo 7

Tabela 5.3 - Alocagdo Semanal de Funciondrios no Aeroporto — Cendrio de Agosto
45 de 99
Mod5.233_00

SISTEMA INTERNO DE GARANTIA DA QUALIDADE



iscac ... COIMBRA BUSINESS 100 i

Otimizagdo da Gestao de Horarios em Estabelecimentos de Restauracdo: O caso da
Tibério Faria Dinis

Né&o obstante a aparente adequacéo das solucdes propostas as exigéncias operacionais dos
estabelecimentos quando analisados de forma isolada, a aplicacéo da segunda formulacéo
ao conjunto das novas condigdes verificadas no més de agosto, mantendo-se 0 nimero
global de 17 colaboradores, revelou-se invidvel. Esta inviabilidade resulta,
essencialmente, da acentuada intensificacdo da procura registada no estabelecimento
Salga, cuja pressdo adicional sobre os recursos humanos disponiveis comprometeu o

cumprimento das restri¢cdes impostas pelo modelo.

Face a esta limitacdo estrutural, procedeu-se a reformulacdo do problema, admitindo-se a
introducao de um elemento adicional a equipa, perfazendo um total de 18 trabalhadores.
A resolucdo do modelo com esta nova dotacdo permitiu alcancar uma solucdo 6tima,
assegurando a cobertura integral das necessidades identificadas para o periodo em causa.
Este resultado evidencia que, apesar de se tratar de um incremento quantitativamente
pouco expressivo, o seu impacto no equilibrio global do sistema é substancial, permitindo

restabelecer a viabilidade do plano de alocacéo proposto.

Neste quadro, importa reconhecer a relevancia da adocao de estratégias de gestao flexivel
de recursos humanos, nomeadamente através da integracdo de trabalhadores em regime
sazonal ou com contratos a tempo parcial, como instrumento de adaptacdo da estrutura
organizacional as oscilacBes previsiveis na procura, particularmente em contextos de
forte sazonalidade. Tal abordagem podera constituir uma solucéo eficaz para assegurar a
estabilidade e a continuidade dos servicos prestados, sem comprometer os niveis de

qualidade operacional estabelecidos.

5.1.3 Cenario de Outubro

Com o objetivo de avaliar a adaptabilidade do modelo a diferentes contextos operacionais,
foi selecionado o més de outubro como periodo de anélise. Este més, caracterizado por
uma menor procura e fora da chamada época alta, permite observar o comportamento do
modelo num contexto menos exigente, mas que ainda assim requer solucdes eficazes na

alocacao de recursos humanos.
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No estabelecimento Forum, mantendo-se uma procura estavel e regular, a solucao
definida na formulacdo inicial permaneceu inalterada. Assim, a afetacdo de 3
colaboradores por dia revelou-se suficiente para assegurar a cobertura das necessidades

operacionais, sem necessidade de ajustamentos adicionais.

Em contraste, o estabelecimento Salga encontra-se encerrado durante o més de outubro,
em resultado da sua natureza sazonal. Esta realidade foi devidamente incorporada na
modelacdo da Formulacdo 1, através da defini¢do de necessidades operacionais nulas ao
longo de todo o horizonte temporal. Assim, a solucdo gerada reflete, de forma coerente,
a inexisténcia de afetacdo de trabalhadores ao Salga, em linha com a préatica operacional

da empresa.

Relativamente ao Aeroporto, a procura manteve-se em funcionamento, mas com
variag0es mais acentuadas ao longo da semana. Esta variabilidade foi considerada na
Formulacdo 1 através da introducédo de diferentes valores para as necessidades minimas
e maximas por dia, refletindo uma resposta diferenciada do modelo. A Tabela 5.4 permite
visualizar essa distribuicdo, com dias de maior afetacdo (até oito trabalhadores) e outros
de menor intensidade (seis trabalhadores). Esta capacidade de resposta evidenciada pelo
modelo reforca a sua adequacao as exigéncias variaveis do contexto.

Dia da Semana Semana (1)
112|314
Segunda-Feira | 6 | 6 | 6 | 6
Terca-Feira 71711716
Quarta-Feira 8181|818
Quinta-Feira 6 |6 |6 |6
Sexta-Feira 88|86
Sabado TVT7T 7|7
Domingo 6 | 6|6 |6

Tabela 5.4 - Alocacdo Semanal de Funciondrios no Aeroporto — Cendrio de Outubro

Na transicdo para a Formulagdo 2, o parametro n;,, representativo do nimero minimo de

trabalhadores exigido por estabelecimento e por dia, foi definido com base na solugédo

obtida na Formulagdo 1. Assim, dado que esta atribuiu uma afetagdo nula ao Salga, os
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valores de n,, foram fixados como 0 para todos os dias d € D. No entanto, a restri¢ao

(2.1), tal como apresentada na Secgédo 4.2, apenas estabelece que Z Xsja = Mjg, OU
S

SE

seja, garante um minimo, mas ndo impde um teto maximo. Deste modo, mesmo com
n,q = 0, 0 modelo poderia, em teoria, alocar trabalhadores ao Salga, o que seria
inconsistente com o seu encerramento. Para contornar essa possibilidade, foi adotada uma
estratégia de penalizacdo ao nivel das preferéncias: o pardmetro c,,4, que expressa a
preferéncia do trabalhador s relativamente ao estabelecimento 2 (Salga) no dia d, foi
fixado como -300 para todos os trabalhadores e dias. Este valor fortemente penalizador
desencoraja de forma eficaz qualquer afetacdo ao Salga, assegurando coeréncia sem

necessidade de alterar a estrutura formal da formulacéo.

Embora a abordagem mais rigorosa passasse pela eliminacdo formal do estabelecimento
da formulagdo, optou-se por uma estratégia de penalizacdo das varidveis associadas, de
modo a preservar a estrutura original do modelo. Esta opg¢éo garante a possibilidade de
reutilizacdo futura do estabelecimento em periodos de reabertura, nomeadamente na
época alta do ano seguinte, assegurando simultaneamente coeréncia com 0 seu

encerramento temporario.

Adicionalmente, e considerando o contexto de menor procura, foram excluidos do
modelo os trabalhadores s = {15,16}, cujo vinculo, segundo informag&o fornecida pela
empresa, estd limitado a época alta. Esta decisdo foi operacionalizada através da
parametrizacdo as; = 0 para todos os dias do horizonte temporal, impedindo assim a sua
alocacdo. Uma abordagem idéntica foi adotada para o trabalhador s = 17, cuja atividade

em regime de part-time foi considerada néo essencial neste cenario de menor exigéncia.

Para garantir a coeréncia da solucdo, foram ainda ajustados os pardmetros kg e kdy,
associados a gestdo de folgas, de modo a evitar qualquer tentativa de atribuicdo de dias

de trabalho ou descanso aos trabalhadores excluidos.

A semelhanga do que foi feito relativamente ao estabelecimento temporariamente
encerrado, optou-se por ndo remover estes trabalhadores da formulagdo, mas sim por

recorrer a parametrizacbes que inviabilizam a sua alocagdo. Esta decisdo permite
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salvaguardar a flexibilidade do modelo, facilitando adaptacdes futuras a novos cenarios
operacionais, como 0 eventual regresso destes colaboradores em épocas de maior

atividade.

Apesar da reducdo da forca de trabalho, 0 modelo demonstrou uma vez mais a sua
eficécia, atingindo um valor da funcdo objetivo de z = 5812, bastante préximo do valor
maximo possivel de z = 6080, correspondendo a mais de 95% relativamente a

preferéncia maxima de todos os trabalhadores.
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Figura 5.7 - Frequéncia de atribuigdes de folgas por trabalhador conforme nivel de preferéncia

A andlise da qualidade da solucéo € aprofundada na Figura 5.7, onde se representa a
frequéncia de atribuicdes de folgas por trabalhador, categorizadas segundo o nivel de
preferéncia. Constata-se que todos os trabalhadores abrangidos pelo modelo beneficiaram
das oito folgas regulamentares durante os 28 dias do horizonte temporal, ndo se tendo
verificado qualquer necessidade de recorrer a folgas trabalhadas. A maior parte dessas
folgas coincidiu com a primeira preferéncia manifestada pelos trabalhadores, sendo que
apenas o trabalhador 7 constituiu excecao, tendo ainda assim usufruido das folgas entre a
primeira e a segunda escolha. De forma geral, cerca de 79% das folgas foram atribuidas
de acordo com a primeira escolha dos colaboradores, um valor inferior ao observado no
cenario base. Esta ligeira diminuicdo explica-se pelo facto de, neste cenario, todos 0s
trabalhadores terem beneficiado da totalidade das folgas possiveis, 0 que aumentou o
namero absoluto de preferéncias a satisfazer e, consequentemente, a complexidade da

afetacdo Otima. A pressao acrescida sobre o0 modelo para garantir a cobertura integral das
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folgas dificultou ligeiramente o alinhamento perfeito com as preferéncias mais

valorizadas, sem, no entanto, comprometer a eficacia global da solucao.

Destaca-se, em particular, o caso do trabalhador 11, cuja configuragdo individual de
preferéncias foi especialmente tratada na modelagdo. Atribuiu-se, para esse efeito, um
valor positivo (+100) aos fins de semana e negativo (-100) aos restantes dias, no
parametro ¢_{s4d}, sinalizando a sua preferéncia por folgas ao sabado e domingo. A
solugéo encontrada demonstrou que o modelo respeitou integralmente esta definicéo,
assegurando-lhe as folgas desejadas sem prejudicar a eficiéncia da alocagéo global.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Funcionarios (s)

2

o

1

(o)}

1

A~ o0 N

N° de Dias Trabalhados

o

® Primeira m Segunda

Figura 5.8 - Frequéncia de atribuigbdes de estabelecimentos por trabalhador conforme nivel de preferéncia

A Figura 5.8 fornece uma perspetiva complementar, ao ilustrar a distribuicdo dos dias
trabalhados segundo o nivel de preferéncia relativamente aos estabelecimentos. Verifica-
se que a maioria dos turnos foi atribuida de acordo com a primeira escolha dos
colaboradores, com a segunda preferéncia a surgir apenas em situacfes residuais. No
total, cerca de 95% das atribuicdes corresponderam a primeira preferéncia, o que revela
a capacidade do modelo em assegurar uma elevada compatibilidade entre as alocagdes e
as preferéncias individuais. Esta taxa elevada de satisfacdo foi em grande medida
facilitada pelo contexto de menor pressdo sobre o0s recursos, caracteristico do més em
analise. O encerramento do Salga e a exclusédo de trés colaboradores libertaram margem
adicional ao modelo, permitindo-lhe operar com maior flexibilidade na conciliacdo das

diversas variaveis envolvidas.

As Figuras 5.9 e 5.10 oferecem uma visdo sobre a correspondéncia entre 0 nimero de

trabalhadores efetivamente alocados e os minimos operacionais definidos para cada dia.
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No caso do Forum, a afetacdo manteve-se constante, com trés colaboradores por dia,
observando-se pequenas varia¢fes associadas a otimizacdo global. J& no Aeroporto, as
alocacgOes ajustaram-se com precisao as oscilagdes da procura documentadas na Tabela
5.4, cumprindo sempre 0os minimos estipulados e, em alguns dias, superando-o0s, o que
constitui uma margem de seguranca Util para colmatar eventuais imprevistos, como

auséncias de ultima hora ou necessidades de redistribuicdo da carga horéria.
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Figura 5.10 - Funciondrios atribuidos vs minimos operacionais no Aeroporto

De forma geral, o desempenho evidenciado pelo modelo no més de outubro valida a sua
versatilidade e capacidade de adaptacao a cenarios operacionais menos exigentes. Mesmo

num contexto de menor pressdo, foi possivel garantir uma resposta eficiente as
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necessidades do servi¢co, sem comprometer a satisfacao individual dos trabalhadores. A
menor carga de trabalho associada ao més de outubro cria também condi¢bes para uma
gestdo mais estratégica dos recursos humanos, permitindo que a empresa, caso o pretenda,
aproveite esta fase para redistribuir dias de férias ou ajustar a carga laboral de forma

preventiva.

5.2 Analise de Impacto Organizacional

Embora o modelo desenvolvido ndo tenha, até a data, sido aplicado no contexto operativo
real da empresa Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda. (TFD), os testes conduzidos em
cenarios simulados, com base em dados operacionais verosimeis, revelaram-se
esclarecedores quanto ao seu potencial estratégico e operacional. A presente sec¢do visa,
por conseguinte, refletir criticamente sobre o impacto expectavel da ado¢do do modelo
na organizacao, tendo em conta a sua aplicabilidade futura, as vantagens operacionais que
podera proporcionar e as limitacdes que importa reconhecer.

O modelo mostra-se adequado para uma aplicacdo ciclica, nomeadamente na construgédo
mensal dos horarios. No entanto, por se encontrar implementado em Excel, qualquer
modificacdo na constituicao da equipa ou nas grelhas horérias dos estabelecimentos exige
uma intervencdo manual nas formulacOes e pardmetros. Apesar de concebido para
reutilizacdo, 0 modelo requer uma preparacdo prévia antes de cada ciclo de planeamento,
com atualizacdo sistematica dos parametros de entrada, partindo do pressuposto de que a

tipologia dos horarios dos estabelecimentos se mantém inalterados.

Na Formulagéo 1, centrada na definicdo das necessidades de pessoal por estabelecimento
e por dia, torna-se necessario fornecer os limites minimos e maximos de colaboradores
por bloco horario. Nos estabelecimentos Salga e Forum, essas necessidades tendem a
manter-se estaveis, sofrendo apenas pequenos ajustes pontuais, em fungdo da procura. Ja
no Aeroporto, onde os fluxos de clientes estdo fortemente condicionados pela
programacdo de voos, é imperativo introduzir manualmente para a folha de Excel o

respetivo mapa de voos para 0 més em causa.
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A partir das necessidades de pessoal apuradas na Formulacdo 1, estes dados séo
transferidos como input direto para a formulacdo 2, onde ocorre a afetacdo dos
colaboradores aos turnos. Para além dos dados derivados da primeira etapa, esta segunda
fase exige a atualizacdo de variaveis complementares, como o numero de horas
suplementares previamente realizadas por cada colaborador (u), 0 niUmero de domingos
de folga j& usufruidos (gs4), as auséncias previstas (asq), as preferéncias individuais
(csjq) € a indicacdo das folgas trabalhadas (vs), estas ultimas devendo idealmente ser
preenchidas pelos prdprios trabalhadores, promovendo o envolvimento ativo no processo

de planeamento.

A abordagem modular e parametrizavel do modelo oferece uma ferramenta escalavel e
adaptavel as especificidades operacionais de cada estabelecimento, apta a responder com
eficacia as diferentes realidades mensais. Embora exija esfor¢o na atualizacao dos dados,
esse investimento inicial € largamente compensado pela celeridade na geracdo de
solucdes otimizadas. Uma vez configurado, o modelo revela-se robusto, sustentavel e
adequado para integrar a gestdo operacional da empresa numa logica de continuidade e
longo prazo.

Atualmente, na préatica da TFD, a construcdo dos horarios € realizada manualmente por
um ou mais elementos da equipa de gestdao, num processo que pode demorar entre quatro
a seis dias por més. Este método implica um esforco significativo na verificacdo das
imposicdes legais e na anélise das preferéncias dos trabalhadores, procurando equilibrar
necessidades operacionais e satisfacdo individual. Além de moroso, o processo esta
exposto a riscos operacionais como erros humanos, percecbes de favorecimento,
incumprimentos legais e fragilidade na justificacdo das decisdes perante 0s

colaboradores.

A eventual ado¢do do modelo desenvolvido configura uma mudanca substancial neste
procedimento. Desde que os dados necessarios estejam devidamente estruturados, o
sistema é capaz de gerar solugdes em poucos minutos, ou, no limite, em algumas horas,
dependendo da rapidez na recolha e introducdo da informagdo, assegurando,

simultaneamente, conformidade legal e rigor técnico.
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Para além de reduzir substancialmente o tempo despendido, o sistema contribui para a
construcdo de um ambiente organizacional mais justo e equilibrado, no qual as decisdes
sdo percecionadas como imparciais. A gestdo dos recursos humanos passa a estar
suportada por uma logica matematica clara e objetiva, eliminando a subjetividade do
processo e promovendo um maior sentido de estabilidade interna. Esta automatizacao ndo
retira importancia ao papel dos gestores, antes os liberta de tarefas operacionais
repetitivas, permitindo-lhes concentrar-se em funcdes estratégicas, contribuindo assim

para uma gestéo de recursos humanos mais eficaz e orientada para a criacéo de valor.

Ainda que a funcdo principal da ferramenta seja a construcdo de horarios operacionais, 0
modelo desenvolvido apresenta um elevado potencial enquanto instrumento de apoio a
decisdo em contextos de planeamento estratégico. A sua estrutura permite a organizacdo

simular diversos cendrios futuros, dos quais se destacam:
e Impacto da reducdo ou aumento da equipa;
« Consequéncias da alteracdo dos horarios de funcionamento;
» Avaliacdo dos efeitos da reorganizacdo das folgas e turnos;
« Planeamento de épocas de maior ou menor procura.

Para além dos estabelecimentos atualmente considerados, esta estrutura permite também
simular a abertura de novos espacos, seguindo a mesma légica de construcéo ja adotada.
A base da formulacdo manter-se-ia inalterada, sendo apenas necessario acrescentar 0s

dados e parametros correspondentes aos novos estabelecimentos.

Estas simulagGes permitem a empresa antecipar dificuldades operacionais, testar
alternativas e fundamentar decis6es com base em dados concretos. Deste modo, 0 modelo
ultrapassa 0 ambito meramente operativo, passando a assumir uma funcéao relevante no
contexto do planeamento tatico, podendo ser integrado de forma eficaz no processo de

tomada de deciséo estratégica da organizagéo.

Ainda que os resultados obtidos nos cenarios simulados revelem um potencial promissor,

importa reconhecer que, até ao momento, ndo foi realizada qualquer implementacdo

pratica do mesmo na empresa em estudo. N&o obstante, os testes conduzidos com dados
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representativos da realidade permitiram identificar um conjunto de limitac6es relevantes
que devem ser devidamente ponderadas antes de uma eventual transicdo para o contexto

real.

Entre as limitagGes identificadas, destaca-se a dependéncia das ferramentas Microsoft
Excel e OpenSolver. Apesar de estas solugdes conferirem uma implementacédo acessivel
e com baixa exigéncia técnica, a sua utilizacao podera revelar-se limitativa no que respeita
a escalabilidade do modelo, bem como a sua integracdo em plataformas mais sofisticadas
de gestdo de recursos humanos que possam j& estar em uso na organizacao. Tal
constrangimento devera ser tido em consideracdo no processo de migracdo para uma
solucdo mais automatizada e compativel com infraestruturas tecnoldgicas de maior

robustez.

Outra limitacdo relevante esta associada a necessidade de atualizagdo manual dos dados,
com especial incidéncia na introducdo dos horarios de voo no Excel. Para que o modelo
de alocacdo de recursos humanos seja aplicado a unidade do Aeroporto, é necessario
transpor, manualmente, os dados de um ficheiro disponibilizado pelos operadores
aeroportudrios, tarefa essa morosa, exigente e suscetivel a erros humanos. Seria, pois,
recomendavel a criacdo de um processo automatizado que permitisse a importacdo direta
do contetdo do ficheiro para o sistema, reduzindo assim o tempo despendido e mitigando

a possibilidade de incorrecdes.

Em termos estruturais, importa referir que o modelo foi concebido, numa fase inicial, para
responder as necessidades especificas dos colaboradores da area de mesa e bar. Todavia,
a sua extensdo a outros grupos profissionais, como os trabalhadores da cozinha, é
perfeitamente vidvel, exigindo apenas a reformulacdo das restricdes e requisitos
operacionais de acordo com as particularidades dessa funcdo. No que se refere aos
trabalhadores administrativos, a sua inclusdo ndo se afigura necessaria, atendendo a
rigidez dos seus horarios, os quais ndo estdo sujeitos a alteragdes, tornando assim

despropositada a sua incorporagdo no modelo.

Uma limitagdo técnica adicional e particularmente relevante esta relacionada com o

parametro kg, responsavel pela definicdo do nimero de folgas semanais atribuidas a cada
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trabalhador. Conforme descrito na Seccdo 4.2, este parametro depende, entre outros
fatores, do valor de ug, que representa o total de horas suplementares realizadas pelo
trabalhador antes do inicio do periodo de planeamento. Nos casos em que ug ultrapassa
as 168 horas, o trabalhador deixa de poder realizar folgas trabalhadas durante esse
horizonte temporal. Esta abordagem, embora coerente com o quadro legal, apresenta
fragilidades, sobretudo considerando que o modelo assume um horizonte temporal fixo
de quatro semanas. A adogdo de um valor estatico para u, pode conduzir a restri¢oes

excessivas e, por vezes, desnecessarias, comprometendo a flexibilidade do modelo.

Uma alternativa mais ajustada passaria pela introdugdo de uma estrutura dindmica, onde
0 parametro u, fosse substituido por ug,, permitindo assim a atualizacdo semanal do
numero de horas suplementares efetivamente atribuidas. Esta solucdo traria consigo uma
maior precisdo e conformidade legal, ainda que implicasse a formulacdo de um modelo
ndo linear, cuja resolucdo exigiria a utilizagdo de solvers especificos para esse tipo de
problemas. Tal abordagem, mais exigente do ponto de vista técnico, permitiria, contudo,
uma resposta mais flexivel e adequada as exigéncias operacionais, podendo, porém,

fornecer apenas uma solucgéo sub-6tima.

E ainda importante considerar que a implementacdo do modelo podera trazer alguns
desafios para a organizacao, especialmente no que diz respeito a aceitacdo por parte da
equipa. A transicdo de um sistema manual para uma abordagem automatizada pode
suscitar alguma resisténcia, pelo que sera fundamental comunicar de forma clara as
vantagens da nova metodologia. Também serd importante assegurar que os utilizadores
tém os conhecimentos necessarios para utilizar o modelo e interpretar os seus resultados,
0 que podera justificar a realizacdo de acdes de formacdo, ainda que pontuais. Além disso,
a compatibilidade com sistemas de gestdo ja existentes devera ser considerada, para
garantir uma integracao eficaz. Por fim, a aceitacdo da ferramenta dependera em grande
medida da percecdo de imparcialidade no processo, sendo por isso essencial manter a

transparéncia nos critérios adotados.
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CONCLUSAO

A utilizacdo de técnicas de otimizacdo no ambito da construcdo de escalas de trabalho
constitui uma area em constante evolucao, na qual a flexibilidade e a personalizagédo
assumem um papel central na resposta as exigéncias das organizagdes e as expectativas
dos seus colaboradores. No &mbito do presente trabalho, foi concebida uma abordagem
com recurso a Programacdo Linear Inteira, com o propdésito de apoiar a construgédo de
escalas de horéarios para a empresa Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda., que atua em
varios estabelecimentos do setor da restauracdo. Esta iniciativa surgiu da necessidade de
colmatar limitag6es na resposta as crescentes exigéncias operacionais e as especificidades
da estrutura interna da empresa, incorporando simultaneamente as preferéncias dos

colaboradores e os limites legais e contratuais em vigor.

A formulagdo proposta permitiu a representacdo rigorosa dos diversos parametros e
restricGes inerentes a afetacéo de recursos humanos, incluindo as necessidades minimas
e maximas por estabelecimento, as preferéncias por dias de descanso e por
estabelecimento e os enquadramentos legais aplicaveis. Procedeu-se a analise de trés
cenarios distintos, correspondentes aos meses de junho, agosto e outubro de 2024,
representando diferentes padrdes sazonais de procura. Esta diversidade permitiu avaliar a

robustez e a capacidade adaptativa da solugédo proposta.

Os resultados evidenciaram ainda que a solugdo obtida é realista e tecnicamente viavel,
alinhando-se com as praticas vigentes na empresa, validando assim a pertinéncia da
abordagem formulada. Apesar de néo ter sido aplicada em contexto real, a formulacéo foi
avaliada com base em dados realistas representativos dos referidos meses, permitindo
aferir o seu desempenho em contextos operacionais diferenciados. Em todos os cenarios,
0 modelo demonstrou competéncia na alocacéao eficiente dos recursos humanos, mesmo
perante restricGes exigentes. Destaca-se ainda a eficacia do modelo na incorporagéo de
preferéncias individuais, promovendo uma afetacdo mais personalizada e compativel com

os interesses dos colaboradores, sem comprometer 0s objetivos logisticos da empresa.

Para além da sua relevancia no &mbito organizacional, este projeto esta alinhado com os
principios da Agenda 2030 das Nagdes Unidas, concretamente com o Objetivo de
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS) n.° 8 — Trabalho Digno e Crescimento Econdmico.
A promocdo de uma gestdo mais racional, transparente e automatizada dos horarios de
trabalho contribui para ambientes laborais mais justos, onde se respeitam
simultaneamente as necessidades organizacionais e os direitos dos trabalhadores. A
possibilidade de integrar restrices legais, respeitar os limites maximos de carga horaria
e considerar preferéncias individuais reforca o compromisso com a dignificacdo do
trabalho e a valorizacdo dos recursos humanos. Neste contexto, a aplicacdo de modelos
de otimizag&o revela-se um instrumento promissor na construgdo de ambientes laborais
mais equilibrados, com impacto positivo na estabilidade, produtividade e bem-estar dos

colaboradores, fatores essenciais para a sustentabilidade econdmica das organizagdes.

No que respeita as perspetivas futuras de evolucdo, identificam-se quatro principais
direcdes. Em primeiro lugar, recomenda-se a realizag&o de um projeto piloto em ambiente
real, que permita avaliar a exequibilidade pratica da abordagem e recolher contributos
qualitativos por parte da equipa de gestao através da aplicacdo de um questionario. Esta
avaliacdo permitiria aferir ndo apenas a capacidade técnica da ferramenta, mas também a
sua aceitagdo no contexto organizacional. Em segundo lugar, seria relevante incluir dados
mais precisos relativos aos voos e as cargas de trabalho associadas, nomeadamente o
numero de passageiros por voo, de forma a aprimorar a estimativa da carga de trabalho,
em especial no estabelecimento situado no aeroporto. Em terceiro lugar, sugere-se a
introducdo de mecanismos que promovam uma maior equidade na satisfacdo das
preferéncias, garantindo uma distribuicdo justa das oportunidades ao longo do tempo,
evitando assim desequilibrios. Por fim, uma evolucdo natural do projeto passaria pela
criacdo de uma terceira formulacdo, na qual os trabalhadores alocados a um determinado
estabelecimento fossem, de forma subsequente, distribuidos por blocos horéarios
especificos, permitindo uma otimizacdo em dupla camada e uma afetacdo ainda mais

precisa.

Em suma, a presente tese comprova o potencial das metodologias de otimizagdo para
resolver desafios complexos na gestdo de recursos humanos, proporcionando uma
solucéo ajustavel, transparente e promotora de equilibrio entre a eficiéncia organizacional

e a satisfacdo dos colaboradores. Embora ndo tenha sido aplicada na pratica, a abordagem
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demonstrou consisténcia e validade nos cenarios simulados, constituindo um ponto de
partida robusto para futuras implementacGes e melhorias progressivas. A adogdo de
solucBes desta natureza podera, a médio prazo, tornar-se ndo apenas uma mais-valia
operacional, mas também um fator diferenciador para as organiza¢Ges do setor,
potenciando uma cultura de planeamento mais equitativa, adaptavel e orientada para as

pessoas.
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Calculo das necessidades minimas e maximas de trabalhadores no
Aeroporto

Este anexo detalha os calculos realizados para determinar os niUmeros minimos (a;) e
maximos (a;") de trabalhadores necessarios nos estabelecimentos do Aeroporto (j = 3).
O objetivo é garantir o funcionamento eficiente, considerando a previsao de voos, o tipo

de passageiros e a capacidade de atendimento de cada espago.

Em primeiro lugar, consideramos os horarios de abertura e fecho dos estabelecimentos
pertencentes ao aeroporto, nomeadamente, o bar na zona de check-in, de agora em diante
mencionado com “Check-In”’; 0 bar da zona de embarque, de agora em diante mencionado
como “Embarque”; 0 restaurante na zona publica do aeroporto de agora em diante
mencionado com ‘“Restaurante”; e ainda o bar localizado na zona de embarques

internacionais, de agora em diante mencionado como “Embarque Internacional”.

Os calculos abrangem os seguintes estabelecimentos e respetivos horarios de

funcionamento:

Horérios
Estabelecimentos
Inicio Fim
Check-In 05:30 19:30
Embarque 05:30 22:30*

Ag&roporto | Emparque

Internacional

Abertura Ocasional®

Restaurante 09:00 18:00

Tabela A.1 - Hordrios de abertura e fecho dos estabelecimentos

4 Horérios prolongados em fungéo da operacéo dos voos do dia
5 Aberto unicamente aquando da existéncia de voos internacionais
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Dados Utilizados:

e Mapa de Voos Mensal: A analise é realizada bloco a bloco, para cada bloco
horério i € B3, onde B3 é 0 conjunto de blocos temporais de 30 minutos que
identificam os periodos em que os trabalhadores devem ser alocados no
Aeroporto. O célculo considera o nimero de voos programados em cada bloco e
0 respetivo tipo de voo (v € V), onde VV é o conjunto de categorias de voos,
definido como:

e 1:Voos Internacionais
e 2:Voos Nacionais
e Voos Inter-llhas:
e 3:DH4
o 4:DH2
A capacidade de cada tipo de voo (p,) esta detalhada na Tabela A.2 abaixo
representada, e esta informac&o é utilizada para calcular o nimero de passageiros

que potencialmente necessitam de atendimento em cada bloco horaério i.

Tipo de Voo Capacidade
Voos Internac. (p;) 330
Voos Nacionais (p,) 180
DH4 (p3) 80
Voos Inter-llhas
DH2 (p,) 34

Tabela A.2 - Capacidade mdxima de passageiros por tipo de voo

e Fator de Consumo (FC): Percentagem de passageiros estimados para consumir
no estabelecimento (20% da capacidade do voo). Na sequéncia da informagao
prestada pela geréncia da TFD, decidimos colocar um fator de consumo (fc) igual
a20%, ou seja, em média, 20% da capacidade de passageiros de cada voo deverdo

ser clientes.
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e Taxa de Atendimento por Funcionario (TC): Média de clientes atendidos por
colaborador, na sequéncia da informag¢ao que foi comunicada pela empresa:
e Check-In: 80 clientes/colaborador
e Embarque: 60 clientes/colaborador

e Restaurante: 70 clientes/colaborador

De seguida, fazemos o célculo do numero minimo de funciondrios em cada
estabelecimento para garantir o servico adequado no bloco horario i parai € B;. Para
isso, em primeiro lugar, estabelecemos nimeros minimos de funcionarios que tém de
estar ao servico caso ndo haja voos, simplesmente para manter o estabelecimento aberto.
Neste caso esse numero minimo é de 1 funcionario por estabelecimento. Em segundo
lugar, estabelecemos um nimero maximo de funcionarios permitidos ao servigco em cada
estabelecimento (Check-In: 2; Embarque: 4; Restaurante: 2), sendo que este nimero foi
estabelecido de acordo com recomendacdes comunicadas pela empresa. Por dltimo, foi

desenvolvido o célculo do niumero minimo de colaboradores para cada estabelecimento.
Procura: Clientes Calculados = Y.,y v * p,, * fc

Os nmeros minimos sdo calculados utilizando as seguintes formulas, baseando-se no

volume de passageiros obtido a partir do mapa de voos mensal:

e Minimo Check-In (a3;):

Clientes Calculados (; + Clientes Calculados (;
a3; = min(1, max (2, (i+3) (i+4) >)
TCCheck—In

Clientes Calculados: Passageiros dos blocos i + 3 e i + 4, considerando que chegam

ao aeroporto cerca de 1h30 a 2h antes do voo.

e Minimo Embarque (a4; ):

Clientes Calculados (; + Clientes Calculados (;
a4; = min(1l, max <4, (i+1) (i+2) >)
TCEmbarque

Clientes Calculados: Passageiros nos blocos i + 1 e i + 2, dado que se deslocam para

a area de embarque cerca de 1h antes do voo.
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e Minimo Restaurante (a5;):

B ] Clientes Calculados (;43) + Clientes Calculados (;44) + Clientes Calculados (;4s)
a5; = min(1, max (2, )
TCRestaurante

Clientes Calculados: Passageiros nos blocos i+ 3, i+ 4 e i+ 5, baseando-se no

tempo médio que passam no restaurante.

E de realcar que este calculo atua como um indicador, uma vez que o estamos a limitar a
um numero minimo e maximo, caso ndo haja voos, ele atribui 1, caso o célculo seja

superior ao nimero maximo, ele devolve o nUmero maximo recomendado.
Posto isto, o valor minimo de funcionarios necessarios no Aeroporto, em cada bloco
horério i (a;):

a; =a3; +a4; +ab5;, Vi €B;
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Parametros de Entrada da Formulacéo 2 (Cenario Base)

Este anexo apresenta os parametros de entrada utilizados na Formulacao 2, descrita na
Seccdo 4.2, aplicados ao cenario base correspondente ao més de junho de 2024. Os dados
foram recolhidos junto da empresa Tibério Faria Dinis, Unipessoal, Lda., ou, quando
necessario, simulados com base em informagdes realistas, assegurando o cumprimento

das restri¢Oes legais e operacionais identificadas nos capitulos anteriores.

B.1 Parametro c,j,4: Preferéncias dos trabalhadores por dia e por estabelecimento

Csjd

Trabalhador | Dia | Forum  Salga Aeroporto Folga | Diada
(s) d|(G=1) (=2) (=3) (=4)| Semana
1 1 -300 -300 4 20 segunda
1 2 -300 -300 4 20 terca
1 3 -300 -300 4 10 quarta
1 4 -300 -300 3 40 quinta
1 5 -300 -300 3 40 sexta
1 6 -300 -300 4 30 sébado
1 7 -300 -300 4 30 domingo
1 8 -300 -300 4 30 segunda
1 9 -300 -300 4 20 terca
1 10 | -300 -300 4 20 guarta
1 11 | -300 -300 4 10 quinta
1 12 | -300 -300 3 40 sexta
1 13 | -300 -300 3 40 sébado
1 14 | -300 -300 4 30 domingo
1 15 | -300 -300 4 30 segunda
1 16 | -300 -300 4 30 terca
1 17 | -300 -300 3 40 quarta
1 18 | -300 -300 3 40 quinta
1 19 | -300 -300 4 20 sexta
1 20 | -300 -300 4 20 sébado
1 21 | -300 -300 4 10 domingo
1 22 | -300 -300 4 30 segunda
1 23 | -300 -300 4 30 terca
1 24 | -300 -300 4 10 quarta
1 25 | -300 -300 4 20 quinta
1 26 | -300 -300 4 20 sexta
1 27 | -300 -300 3 40 sébado
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1 28 | -300 -300 3 40 domingo
2 1 -300 -300 4 10 segunda
2 2 -300 -300 3 40 terca

2 3 -300 -300 3 40 quarta
2 4 -300 -300 4 20 quinta
2 5 -300 -300 4 20 sexta

2 6 -300 -300 4 30 sébado
2 7 -300 -300 4 30 domingo
2 8 -300 -300 4 10 segunda
2 9 -300 -300 3 40 terca

2 10 | -300 -300 4 30 guarta
2 11 | -300 -300 4 30 quinta
2 12 | -300 -300 3 40 sexta

2 13 | -300 -300 4 20 sébado
2 14 | -300 -300 4 20 domingo
2 15 | -300 -300 3 40 segunda
2 16 | -300 -300 3 40 terca

2 17 | -300 -300 4 30 quarta
2 18 | -300 -300 4 30 quinta
2 19 | -300 -300 4 20 sexta

2 20 | -300 -300 4 20 sébado
2 21 | -300 -300 4 10 | domingo
2 22 | -300 -300 4 20 segunda
2 23 | -300 -300 3 40 terca

2 24 | -300 -300 4 30 guarta
2 25 | -300 -300 3 40 quinta
2 26 | -300 -300 4 30 sexta

2 27 | -300 -300 4 20 sébado
2 28 | -300 -300 4 10 domingo
3 1 -300 -300 3 40 segunda
3 2 -300 -300 4 30 terca

3 3 -300 -300 4 20 quarta
3 4 -300 -300 4 20 quinta
3 5 -300 -300 4 10 sexta
3 6 -300 -300 4 30 sébado
3 7 -300 -300 3 40 domingo
3 8 -300 -300 & 40 segunda
3 9 -300 -300 3 40 terca

3 10 | -300 -300 4 20 quarta
3 11 | -300 -300 4 20 quinta
3 12 | -300 -300 4 10 sexta
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8 13 | -300 -300 4 30 sébado
3 14 | -300 -300 4 30 domingo
3 15 | -300 -300 4 30 segunda
8 16 | -300 -300 4 20 terca

3 17 | -300 -300 4 10 quarta
8 18 | -300 -300 4 20 quinta
3 19 | -300 -300 4 30 sexta

8 20 | -300 -300 g} 40 sébado
3 21 | -300 -300 3 40 domingo
3 22 | -300 -300 4 30 segunda
3 23 | -300 -300 4 20 terca

3 24 | -300 -300 3 40 quarta
3 25 | -300 -300 4 30 quinta
3 26 | -300 -300 3 40 sexta

3 27 | -300 -300 4 20 sébado
3 28 | -300 -300 4 10 | domingo
4 1 -300 -300 4 20 segunda
4 2 -300 -300 4 30 terca

4 3 -300 -300 3 40 guarta
4 4 -300 -300 3 40 quinta
4 5 -300 -300 4 30 sexta
4 6 -300 -300 4 20 sébado
4 7 -300 -300 4 10 domingo
4 8 -300 -300 3 40 segunda
4 9 -300 -300 3 40 terca

4 10 | -300 -300 4 30 quarta
4 11 | -300 -300 4 30 quinta
4 12 | -300 -300 4 10 sexta
4 13 | -300 -300 4 20 sébado
4 14 | -300 -300 4 20 | domingo
4 15 | -300 -300 4 10 segunda
4 16 | -300 -300 4 20 terca

4 17 | -300 -300 4 20 quarta
4 18 | -300 -300 4 30 quinta
4 19 | -300 -300 4 30 sexta
4 20 | -300 -300 3 40 sébado
4 21 | -300 -300 3 40 domingo
4 22 | -300 -300 3 40 segunda
4 23 | -300 -300 4 30 terca

4 24 | -300 -300 4 30 quarta
4 25 | -300 -300 3 40 quinta
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4 26 | -300 -300 4 20 sexta
4 27 | -300 -300 4 10 sébado
4 28 | -300 -300 4 20 domingo
5 1 -300 -300 4 30 segunda
5 2 -300 -300 4 30 terca

5 3 -300 -300 g} 40 quarta
5 4 -300 -300 4 20 quinta
5 5 -300 -300 4 10 sexta

5 6 -300 -300 3 40 sébado
5 7 -300 -300 4 20 | domingo
5 8 -300 -300 4 30 segunda
5 9 -300 -300 4 20 terca

5 10 | -300 -300 3 40 quarta
5 11 | -300 -300 4 20 quinta
5 12 | -300 -300 4 10 sexta

5 13 | -300 -300 3 40 sébado
5 14 | -300 -300 4 30 domingo
5 15 | -300 -300 3 40 segunda
5 16 | -300 -300 3 40 terca

5 17 | -300 -300 4 30 quarta
5 18 | -300 -300 4 30 quinta
5 19 | -300 -300 4 20 sexta

5 20 | -300 -300 4 20 sébado
5 21 | -300 -300 4 10 | domingo
5 22 | -300 -300 4 10 segunda
5 23 | -300 -300 4 30 terca

5 24 | -300 -300 4 20 guarta
5 25 | -300 -300 4 20 quinta
5 26 | -300 -300 4 30 sexta

5 27 | -300 -300 3 40 sébado
5 28 | -300 -300 3 40 domingo
6 1 -300 -300 4 20 segunda
6 2 -300 -300 3 40 terca

6 3 -300 -300 3 40 quarta
6 4 -300 -300 4 10 quinta
6 5 -300 -300 4 20 sexta

6 6 -300 -300 4 30 sébado
6 7 -300 -300 4 30 domingo
6 8 -300 -300 4 10 segunda
6 9 -300 -300 4 20 terca

6 10 | -300 -300 3 40 quarta
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6 11 | -300 -300 3 40 quinta
6 12 | -300 -300 4 30 sexta

6 13 | -300 -300 4 30 sébado
6 14 | -300 -300 4 20 domingo
6 15 | -300 -300 4 30 segunda
6 16 | -300 -300 4 30 terca

6 17 | -300 -300 4 10 quarta
6 18 | -300 -300 3 40 quinta
6 19 | -300 -300 3 40 sexta

6 20 | -300 -300 4 20 sébado
6 21 | -300 -300 4 20 domingo
6 22 | -300 -300 4 20 segunda
6 23 | -300 -300 4 20 terca

6 24 | -300 -300 4 10 quarta
6 25 | -300 -300 4 30 quinta
6 26 | -300 -300 3 40 sexta

6 27 | -300 -300 3 40 sébado
6 28 | -300 -300 4 30 domingo
7 1 -300 -300 4 10 segunda
7 2 -300 -300 4 30 terca

7 3 -300 -300 3 40 guarta
7 4 -300 -300 3 40 quinta
7 5 -300 -300 4 20 sexta

7 6 -300 -300 4 20 sébado
7 7 -300 -300 4 30 domingo
7 8 -300 -300 4 30 segunda
7 9 -300 -300 3 40 terca

7 10 | -300 -300 3 40 quarta
7 11 | -300 -300 4 20 quinta
7 12 | -300 -300 4 30 sexta

7 13 | -300 -300 4 20 sébado
7 14 | -300 -300 4 10 domingo
7 15 | -300 -300 & 40 segunda
7 16 | -300 -300 4 30 terca

7 17 | -300 -300 4 30 quarta
7 18 | -300 -300 3 40 quinta
7 19 | -300 -300 4 20 sexta

7 20 | -300 -300 4 20 sébado
7 21 | -300 -300 4 10 domingo
7 22 | -300 -300 4 10 segunda
7 23 | -300 -300 4 20 terca
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7 24 | -300 -300 4 20 quarta
7 25 | -300 -300 3 40 quinta
7 26 | -300 -300 4 30 sexta

7 27 | -300 -300 4 30 sébado
7 28 | -300 -300 3 40 domingo
8 1 4 2 3 10 segunda
8 2 4 1 2 30 terca

8 3 3 1 2 40 quarta
8 4 4 1 2 30 quinta
8 5 3 1 2 40 sexta
8 6 4 1 3 20 sébado
8 7 4 1 3 20 domingo
8 8 4 1 3 20 segunda
8 9 3 1 2 40 terca

8 10 4 1 2 30 guarta
8 11 4 1 3 20 quinta
8 12 3 1 2 40 sexta

8 13 4 1 3 20 sébado
8 14 4 2 3 10 domingo
8 15 4 2 3 10 segunda
8 16 3 1 2 40 terca

8 17 4 1 3 20 quarta
8 18 4 1 2 30 quinta
8 19 3 1 2 40 sexta
8 20 4 1 3 20 sébado
8 21 4 1 2 30 | domingo
8 22 3 1 2 40 segunda
8 23 4 2 3 10 terca

8 24 4 1 3 20 guarta
8 25 3 1 2 40 quinta
8 26 4 1 3 20 sexta
8 27 4 1 2 30 sébado
8 28 4 1 2 30 domingo
9 1 4 1 3 20 segunda
9 2 4 1 & 20 terca

9 3 4 1 2 30 quarta
9 4 4 2 & 10 quinta
9 5 3 1 2 40 sexta
9 6 4 1 3 20 sébado
9 7 3 1 2 40 | domingo
9 8 4 2 & 10 segunda
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9 9 3 1 2 40 terca

9 10 4 1 2 30 quarta
9 11 4 2 3 10 quinta
9 12 4 1 2 30 sexta

9 13 4 1 3 20 sébado
9 14 3 1 2 40 domingo
9 15 4 1 3 20 segunda
9 16 4 1 2 30 terca

9 17 3 1 2 40 quarta
9 18 3 1 2 40 quinta
9 19 4 1 2 30 sexta

9 20 4 1 3 20 sébado
9 21 4 2 3 10 domingo
9 22 4 2 3 10 segunda
9 23 3 1 2 40 terca

9 24 4 1 3 20 quarta
9 25 4 1 3 20 quinta
9 26 4 1 2 30 sexta
9 27 3 1 2 40 sébado
9 28 4 1 2 30 | domingo
10 1 3 4 1 20 segunda
10 2 3 4 2 10 terca
10 3 2 4 1 30 guarta
10 4 2 3 1 40 quinta
10 5 2 3 1 40 sexta
10 6 3 4 1 20 sébado
10 7 2 4 1 30 domingo
10 8 3 4 2 10 segunda
10 9 2 4 1 30 terca
10 10 3 4 1 20 quarta
10 11 2 3 1 40 quinta
10 12 2 3 1 40 sexta
10 13 2 4 1 30 sébado
10 14 3 4 2 10 domingo
10 15 3 4 2 10 segunda
10 16 2 3 1 40 terca
10 17 2 4 1 30 quarta
10 18 2 4 1 30 quinta
10 19 3 4 1 20 sexta
10 20 3 4 1 20 sébado
10 21 2 3 1 40 domingo
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10 22 2 3 1 40 segunda
10 23 3 4 1 20 terca
10 24 2 4 1 30 quarta
10 25 3 4 2 10 quinta
10 26 2 4 1 30 sexta
10 27 2 3 1 40 sébado
10 28 3 4 1 20 domingo
11 1 3 2 1 -100 | segunda
11 2 3 2 1 -100 terca
11 3 3 2 1 -100 quarta
11 4 3 2 1 -100 quinta
11 5 3 2 1 -100 sexta
11 6 3 2 1 100 sébado
11 7 3 2 1 100 | domingo
11 8 2 3 1 -100 | segunda
11 9 2 3 1 -100 terca
11 10 2 3 1 -100 quarta
11 11 2 3 1 -100 quinta
11 12 2 3 1 -100 sexta
11 13 2 3 1 100 sébado
11 14 2 3 1 100 | domingo
11 15 2 3 1 -100 | segunda
11 16 2 3 1 -100 terca
11 17 2 3 1 -100 quarta
11 18 2 3 1 -100 quinta
11 19 2 3 1 -100 sexta
11 20 2 3 1 100 sébado
11 21 2 3 1 100 | domingo
11 22 2 3 1 -100 | segunda
11 23 2 3 1 -100 terca
11 24 2 3 1 -100 guarta
11 25 2 3 1 -100 quinta
11 26 2 3 1 -100 sexta
11 27 2 3 1 100 sébado
11 28 2 3 1 100 | domingo
12 1 4 2 -300 30 segunda
12 2 4 3 -300 10 terca
12 3 3 2 -300 40 quarta
12 4 3 2 -300 40 quinta
12 5 4 2 -300 30 sexta
12 6 4 3 -300 20 sébado
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12 7 4 3 -300 20 domingo
12 8 4 3 -300 20 segunda
12 9 4 2 -300 30 terca
12 10 4 2 -300 30 quarta
12 11 4 3 -300 20 quinta
12 12 3 2 -300 40 sexta
12 13 3 2 -300 40 sébado
12 14 4 3 -300 10 domingo
12 15 4 3 -300 20 segunda
12 16 4 3 -300 20 terca
12 17 4 2 -300 30 guarta
12 18 4 2 -300 30 quinta
12 19 3 2 -300 40 sexta
12 20 3 2 -300 40 sébado
12 21 4 3 -300 10 domingo
12 22 4 3 -300 10 segunda
12 23 3 2 -300 40 terca
12 24 4 3 -300 20 quarta
12 25 4 2 -300 30 quinta
12 26 4 3 -300 10 sexta
12 27 3 2 -300 40 sébado
12 28 4 2 -300 30 domingo
13 1 2 4 3 10 segunda
13 2 1 3 2 40 terca
13 3 1 4 3 20 guarta
13 4 1 4 2 30 quinta
13 5 1 4 3 20 sexta
13 6 1 3 2 40 sébado
13 7 1 4 2 30 domingo
13 8 1 4 3 20 segunda
13 9 1 4 3 20 terca
13 10 1 3 2 40 quarta
13 11 2 4 3 10 quinta
13 12 1 4 2 30 sexta
13 13 1 3 2 40 sébado
13 14 1 4 2 30 domingo
13 15 1 4 2 30 segunda
13 16 1 3 2 40 terca
13 17 1 4 & 20 quarta
13 18 1 4 2 30 quinta
13 19 1 4 3 20 sexta
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13 20 1 3 2 40 sébado
13 21 2 4 3 10 domingo
13 22 1 4 3 20 segunda
13 23 2 4 3 10 terca
13 24 1 3 2 40 quarta
13 25 1 3 2 40 quinta
13 26 1 4 2 30 sexta
13 27 1 4 3 20 sébado
13 28 1 4 3 20 domingo
14 1 4 2 1 30 segunda
14 2 4 3 2 10 terca
14 3 4 2 1 30 quarta
14 4 3 2 1 40 quinta
14 5 4 3 1 20 sexta
14 6 4 3 1 20 sébado
14 7 3 2 1 40 | domingo
14 8 4 2 1 30 segunda
14 9 4 3 2 10 terca
14 10 3 2 1 40 guarta
14 11 4 3 1 20 quinta
14 12 4 3 1 20 sexta
14 13 3 2 1 40 sébado
14 14 4 2 1 30 domingo
14 15 3 2 1 40 segunda
14 16 3 2 1 40 terca
14 17 4 2 1 30 quarta
14 18 4 3 1 20 quinta
14 19 4 3 2 10 sexta
14 20 4 3 1 20 sébado
14 21 4 2 1 30 domingo
14 22 3 2 1 40 segunda
14 23 4 2 1 30 terca
14 24 4 2 1 30 quarta
14 25 4 3 1 20 quinta
14 26 4 3 1 20 sexta
14 27 3 2 1 40 sébado
14 28 4 3 2 10 domingo
15 1 1 2 4 30 segunda
15 2 1 2 4 30 terca
15 3 2 3 4 10 quarta
15 4 1 3 4 20 quinta
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15 5 1 3 4 20 sexta
15 6 1 2 3 40 sébado
15 7 1 2 3 40 domingo
15 8 1 2 3 40 segunda
15 9 1 2 3 40 terca
15 10 2 3 4 10 quarta
15 11 1 2 4 30 quinta
15 12 1 3 4 20 sexta
15 13 1 3 4 20 sébado
15 14 1 2 4 30 domingo
15 15 2 1 3 40 segunda
15 16 2 1 3 40 terca
15 17 2 1 4 30 quarta
15 18 3 1 4 20 quinta
15 19 2 1 4 30 sexta
15 20 3 2 4 10 sébado
15 21 3 1 4 20 domingo
15 22 3 2 4 10 segunda
15 23 3 1 4 20 terca
15 24 3 1 4 20 quarta
15 25 2 1 4 30 quinta
15 26 2 1 3 40 sexta
15 27 2 1 3 40 sébado
15 28 2 1 4 30 domingo
16 1 4 2 -300 30 segunda
16 2 4 3 -300 10 terca
16 3 3 2 -300 40 guarta
16 4 3 2 -300 40 quinta
16 5 4 2 -300 30 sexta
16 6 4 3 -300 20 sébado
16 7 4 3 -300 20 domingo
16 8 4 3 -300 20 segunda
16 9 4 2 -300 30 terca
16 10 4 2 -300 30 quarta
16 11 4 3 -300 20 quinta
16 12 3 2 -300 40 sexta
16 13 3 2 -300 40 sébado
16 14 4 3 -300 10 domingo
16 15 4 3 -300 20 segunda
16 16 4 3 -300 20 terca
16 17 4 2 -300 30 quarta
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16 18 4 2 -300 30 quinta
16 19 3 2 -300 40 sexta
16 20 3 2 -300 40 sébado
16 21 4 3 -300 10 domingo
16 22 4 3 -300 10 segunda
16 23 3 2 -300 40 terca
16 24 4 3 -300 20 quarta
16 25 4 2 -300 30 quinta
16 26 4 3 -300 10 sexta
16 27 3 2 -300 40 sébado
16 28 4 2 -300 30 domingo
17 1 0 0 0 0 segunda
17 2 0 0 0 0 terca
17 3 0 0 0 0 quarta
17 4 0 0 0 0 quinta
17 5 0 0 0 0 sexta
17 6 3 2 1 -300 | sé&bado
17 7 3 2 1 -300 | domingo
17 8 3 2 1 -300 | segunda
17 9 0 0 0 0 terca
17 10 0 0 0 0 guarta
17 11 0 0 0 0 quinta
17 12 0 0 0 0 sexta
17 13 3 2 1 -300 | sébado
17 14 3 2 1 -300 | domingo
17 15 0 0 0 0 segunda
17 16 0 0 0 0 terca
17 17 0 0 0 0 quarta
17 18 0 0 0 0 quinta
17 19 0 0 0 0 sexta
17 20 3 2 1 -300 | sé&bado
17 21 3 2 1 -300 | domingo
17 22 0 0 0 0 segunda
17 23 0 0 0 0 terca
17 24 0 0 0 0 quarta
17 25 0 0 0 0 quinta
17 26 0 0 0 0 sexta
17 27 3 2 1 -300 | séabado
17 28 3 2 1 -300 | domingo

Tabela B.1 - Pardmetro cyq: Preferéncias dos trabalhadores por dia e por estabelecimento
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Tabela B.3 - Pard@metro asq: Disponibilidade dos trabalhadores por dia
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B.4 Parametro kg,: Numero de folgas semanais por trabalhador
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10| 2 2 | 2 |49
10| 3 2 | 2 |49
10| 4 2 | 2 |49
11| 1 11|72
11| 2 11172
11| 3 11|72
11| 4 11172
12| 1 2 | 2|15
12| 2 2 | 2|15
12| 3 2 | 2|15
12| 4 2 | 2|15
13| 1 11193
13| 2 1193
134~ 3 11193
13| 4 1|1]093
14| 1 11|84
14| 2 11|84
14| 3 11|84
14| 4 1|1 |84
15| 1 1|1 81
15| 2 1181
15| 3 1|1 81
15| 4 1181
16| 1 11121
16| 2 11|21
16| 3 11121
16| 4 11|21
17| 1 0| O |53
17| 2 00|53
17| 3 0| O |53
17| 4 00|53

Tabela B.4 - Pard@metro kg: Numero de folgas semanais por trabalhador
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B.5 Parametro kd,: Domingos obrigatdrios de folga

S kds Isa | Csa
110 1 0
210 2 0
310 0 0
410 1 0
510 3 0
60 0 0
710 5 0
810 3 0
910 2 0
10| O 1 0
11} 0 8 0
12| 0 5 0
13| 0 4 0
141 0 3 0
151 0 3 0
16| O 5 0

Tabela B.5 - Pard@metro kds: Domingos obrigatdrios de folga
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