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Resumo. O problema de escalonamento de enfermeiros consiste em alocar
cada enfermeiro de um corpo de enfermagem em um respectivo turno de
trabalho dentro de um intervalo de tempo, sem desrespeitar nenhuma norma
da instituicdo nem lei trabalhista. Encontrar a melhor solugcdo possivel para
este problema ndo é uma tarefa fdcil, pois ndo se resume em alocar turnos de
trabalho sem desobedecer a nenhuma regra, um bom alocador de enfermeiros
busca satisfazer ao mdximo as vontades pessoais de cada funciondrio evitando
sobrecarregar os outros. Este Trabalho busca usar fundamentos de pesquisa
operacional e programacdo inteira para elaborar uma solu¢cdo que recebe
as informacgoes de dias de folga desejados por cada enfermeiro, e a partir
disso elabora o melhor escalonamento possivel, obedecendo todas as normas
e restri¢oes institucionais e trabalhistas garantindo que o mdximo de folgas
escolhidas sejam atendidas.

Palavras-chave:  Enfermeiros, Escalonamento, Pesquisa Operacional,
Programacao Inteira

Abstract. The nurse scheduling problem consists in allocating each nurse of a
nursing staff to a respective work shift within a time interval, without disres-
pecting any of the institution’s rules or labor laws. Finding the best possible
solution to this problem is not an easy task, because it is not only about allo-
cating work shifts without disobeying any rules. A good nurse allocator tries
to satisfy the personal wishes of each employee as much as possible, avoiding
overloading the others. This paper seeks to use operational research and integer
programming fundamentals to develop a solution that receives the information
of days off desired by each nurse, and from this, develops the best possible sche-
duling, obeying all the institutional and labor norms and restrictions, ensuring
that the maximum number of days off chosen are met.
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1. Introducao

Elaborar escalas de funcionérios € um problema tdo comum quanto dificil de ser
resolvido, pois para distribuir horarios de uma forma justa, otimizada e rdpida, uma série
de fatores e varidveis devem ser levadas em consideragdo. Quando se trata de um ambiente
hospitalar, o problema se torna ainda maior, pois escalas elaboradas sem planejamento
podem acarretar em problemas na qualidade de trabalho do profissional da saide além de
impactar diretamente na qualidade do tratamento ao paciente (BURKE et al., 2004).

Normalmente todo esse processo € manual e consome horas de trabalho de um
funciondrio que poderia estar desenvolvendo outras tarefas. Outro problema é que se uma
pequena mudanga, como a indisponibilidade de um funcionério em certos dias ocorre,
acaba por alterar totalmente a escala, podendo até levar o profissional a desenvolver toda
a agenda do inicio.

Apesar de se tratar de um problema bastante discutido nos tdltimos anos, 0 mesmo
possui muitas variagdes. Em cada ambiente em que € implementado exige-se restri¢des
especificas, assim se tronando um novo problema a ser abordado e resolvido. Muitos
trabalhos propdem diferentes estratégias para modelagem e solucdo deste problema
conhecido na literatura como Nurse scheduling problem, em portugués, Problema de
Escalonamento de Enfermeiros (PEE). Porém, nao foi encontrado trabalho que suprisse
todas as necessidades da situacdo abordada neste texto.

O objetivo deste trabalho € a elaboragdo de um modelo matemdatico de
programacgdo inteira capaz de simular um ambiente real de hospital e resolver um
problema constantemente enfrentado neste ambiente, considerando as normas que regem
a jornada de trabalho e os requisitos necessarios para se cumprir ao elaborar a escala
de funciondrios. Tal modelo busca desenvolver uma escala que melhor atende as
necessidades do setor, enquanto busca satisfazer as solicitagdes de folgas dos enfermeiros.

O método de pesquisa utilizado nesse trabalho € predominantemente a modelagem
matematica voltada a Pesquisa Operacional. Por ser tratar de uma pesquisa que utiliza de
estratégias e normas com o fim de encontrar a solu¢do 6tima para o problema, se enquadra
em uma pesquisa axiomatica normativa, como descrita por MIGUEL et al. (2010).

O restante deste trabalho € organizado da seguinte maneira: a sessdo 2 apresenta
a revisdo bibliografica do problema de escalonamento de enfermeiros, além da area da
pesquisa operacional; na sessdo 3, serd apresentada a descricdo detalhada do problema
abordado e seus desafios; a sessdo 4 apresenta a formulacdo matemaética desenvolvida para
a situacdo trabalhada; a sessdo 5 apresenta os experimentos computacionais realizados
bem como os resultados obtidos; finalmente, a secio 6 apresentas as consideracoes finais
bem como pesquisas futuras.

2. Breve revisao da literatura

O escalonamento de enfermeiras € um problema complexo amplamente estudado,
sendo desenvolvidas e aplicadas diversas estratégias e técnicas para solucionar o mesmo.
Esse problema € particularmente dificil de ser resolvido justamente pela necessidade de
considerar multiplos dias e turnos, ao mesmo tempo respeitando todas as leis trabalhistas
e normas da empresa.



VI Workshop de Tecnologia da Fatec Ribeirdo Preto — Vol.1 — n.6 — dez/2022

2.1. Problema de Escalonamento de Pessoal (PEP)

A compreensdo do PEP necessita da compreensdo dos termos rostering e sche-
duling que traduzidos da lingua inglesa significam respectivamente, escalonamento e
rodizio. Problemas de rostering t€ém maior enfoque na qualidade de alocacdo em
detrimento da reducdo de custos, enquanto que problemas de scheduling t€m maior
enfoque na reducdo de custos (VALDES, 2010).

O Problema de Escalonamento de Enfermeiros (PEE) nada mais é do que usar uma
resolucao de problema de escalonamento de pessoal (PEP) para construir escala de um
corpo de enfermagem, o que desencadeia em restricdes mais refinadas, como satisfazer
um ndmero minimo de enfermeiros que precisam obrigatoriamente estar presentes em
uma unidade e escalas de revezamento complexas.

E importante citar que a apenas a solu¢io matematica ndo é tudo. A vida pessoal
dos profissionais deve ser considerada ao mesmo tempo. Nao considerar isso impacta
diretamente na qualidade do trabalho e como enfermeiros tem como responsabilidade a
saude de seus pacientes, isso pode gerar grandes problemas. Cada ambiente de trabalho
possui uma realidade particular, o que dificulta a criagdo de um algoritmo genérico que
satisfaca a todos, a forma como os plantdes sdo distribuidos podem ser diferentes em
hospitais geridos por institui¢des distintas. Além disso é natural que as metas e vida
pessoal dos enfermeiros mudem com o passar dos meses, por iSsO mesmo que exista um
algoritmo para aquele ambiente de trabalho, a possibilidade de alteracdes faz com que
seja ainda mais complexo a elaboracdo do algoritmo. (BURKE et al., 2004).

2.2. Métodos de solucao

O PEP ¢ um problema de otimizagdo combinatdria classificado como um
problema NP (Non-Deterministic Polynomial Time), isto é, o tempo para se percorrer
todas as possibilidades a fim de alcancar a solu¢do 6tima pode ser excessivamente alto,
ao ponto de tornar-se uma soluc¢io invidvel mesmo quando a entrada do problema é
pequena. Assim, a literatura apresenta uma série de abordagens que tem como objetivo
obter solucdo satisfatéria para o problema em tempo hébil. Tais estratégias podem ser
divididas em métodos exatos, que buscam pela solu¢cdo 6tima do problema, e métodos
aproximados que priorizam a velocidade de entrega da solu¢do em detrimento a solugdo
6tima do problema. Algumas destas estratégias sdo apresentadas a seguir.

Em geral, métodos exatos recaem sobre formulacdes de programacao inteira para
variagdes do PEE que sdo solucionados via software de otimizagdo comercial. Alguns
destes trabalhos sdo Kanhio et al. (2022), Liang e Turkcan (2016), El-Rifai et al. (2015),
Jafari e Salmasi (2015), Yilmaz (2012). O tempo computacional depende da variagdao do
problema abordado bem como do tamanho da entrada, isto €, nimero de enfermeiros a
alocar e nimero de turnos para alocagao.

Os métodos aproximados para abordagem do PEE também sao numerosos. Burke,
Causmaecker e Berghe (1999) propdem um algoritmo de busca tabu, partindo de um
estado inicial factivel. Para isso, enfermeiros de todas as categorias sdao alocados
aleatoriamente até que todas as restricdes sejam cumpridas. Apds esse procedimento
€ aplicado a busca tabu com algumas adig¢des para obter um melhor resultado. Uma
estratégia parecida € utilizada por Portella e Dorn (2014) que compara o desempenho de
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um algoritmo de busca tabu com o resolvedor comercial de propésito geral CPLEX onde
o algoritmo performou em média um tempo 11% inferior a solu¢do comercial.

Introduzido principalmente por John Henry Holland, um algoritmo genético
consiste em uma técnica de busca computacional usada em pesquisa operacional
para encontrar solucdes aproximadas em problemas de otimizacdo e busca, tendo sua
inspiragdo em fundamentos da biologia evolutiva, como hereditariedade, selecao natural,
mutagio e recombinacdo. Inang e Senaras (2020) é exemplo recente de trabalhos que
utilizam algoritmo genético para resolver o PEE em ambientes hospitalares diversos
obtendo solucdes aproximadas de boa qualidade.

Ferreira e Dorneles (2022) Utilizam de um método denominado Simulated An-
nealing ou Recozimento Simulado, em portugués, que inicialmente foi proposto por
Kirkpatrick, Gelatt e Vecchi (1983). O método foi nomeado de tal forma devido a sua
semelhanga ao processo fisico de recozimento utilizado pela metalurgia. No caso da
otimizacao, o método utilizado da temperatura para permitir alteragdes a solugado original,
buscando escapar de falsos 6timos. Conforme a temperatura diminui, menos a solugdo é
alterada.

3. Descricao do problema

A Fundagdo de Apoio ao Ensino, Pesquisa e Assisténcia do Hospital das Clinicas
da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo (FAEPA),
instituicdo privada, sem fins lucrativos, presta diversos tipos de servico e suporte
para o Hospital das Clinicas de Ribeirdo Preto e outros hospitais ptblicos regionais,
incluindo contratagdes, gerenciamento de funciondrios e das escalas de enfermeiros. A
formulacao para escalas de enfermeiros apresentada neste trabalho tem motivacao em
setores hospitalares atendidos pela FAEPA que trabalham com dois contratos diferentes.
Alguns enfermeiros trabalham com o modelo 12x36, onde 0 mesmo possui uma jornada
de trabalho de 12 horas e tem direito a 36 horas de descanso. Ja no outro modelo, o
enfermeiro trabalha por 6 horas diarias.

A escala é dividida em dois periodos; diurno, no qual enfermeiros 12x36 que
trabalham das 6:00 as 18:00 dividem turnos com enfermeiros que trabalham 6 horas
diarias, sendo das 6:00 as 12:00 ou das 12:00 as 18:00. No periodo noturno, trabalham
exclusivamente os enfermeiros com o contrato 12x36, comegando o expediente as 18:00
e encerrando as 6:00 do dia seguinte.

Um enfermeiro que trabalha em um turno diurno deve evitar trabalhar em um turno
noturno em qualquer outro dia do més, Além de causar desconforto para o enfermeiro
por desregular todo seu reldgio fisioldgico impactando diretamente a qualidade do sono,
misturar plantdes diurnos e noturnos para o mesmo trabalhador pode resultar em uma
irregularidade trabalhista segundo o artigo 60 da lei n° 13.467/2017, Que diz que todo
trabalhador que faz uma carga hordria de 12 horas deve ter no minimo 36 horas de
descanso em seguida. Um plantdo diurno logo ap6s um plantdo noturno por exemplo,
nao permitiria que as 36 horas de descanso fossem regularmente cumpridas, a ndo ser que
se tenha uma folga entre eles, que acabaria sendo desagradavel para o enfermeiro.

O objetivo final do algoritmo € elaborar uma escala de enfermeiros em um tempo
vidvel, maximizando a quantidade de folgas pessoais atendidas, considerando a existéncia
de enfermeiros 12x36 e enfermeiros de 6 horas e respeitando todas as seguintes restri¢oes:

4
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* E necessério ter um nimero minimo de enfermeiros sempre disponiveis a cada
turno no setor; Isso € necessario para satisfazer a demanda de atendimentos aos
pacientes em uma enfermaria, este nimero € variavel de acordo com o tipo de
atendimento que € prestado neste local ou a demanda didria de pacientes, além
de poder ser alterado em outros meses decorrente de eventos como epidemias ou
pandemias.

* Apo6s um plantdo de 12 horas um enfermeiro deve descansar no minimo 36 horas;
Como citado na lei N° 13.467.

* O enfermeiro que faz plantdo diurno deve ter no maximo 14 plantdes no més;
Dessa forma a escala de trabalho iria satisfazer a carga horaria semanal do
enfermeiro de forma justa e equilibrada durante o més.

* O enfermeiro que faz plantdo noturno deve terno maximo 13 plantdes no més;
Dessa forma se satisfaz a carga horaria semanal do enfermeiro noturno, que é
menor que a carga horaria semanal do enfermeiro que faz plantdes diurnos devido
aos maiores desgastes rotineiros que trabalhar a noite acarreta.

* Para atender o artigo 67 da lei 13.467/2017 (Lei Trabalhista), um enfermeiro de 6
horas tem como requisito que no minimo uma de suas folgas em um intervalo de
40 dias caia em um domingo.

* Minimizar plantdes em feriados para enfermeiros 12x36; A Sumula 444 prevista
na lei 13.467/2017, instituiu que todo trabalhador 12x36 que faca um plantdo no
dia de um feriado, mesmo que o plantdo seja noturno e ndo tenha todas as horas
de sua carga horaria dentro do feriado, receba por suas horas trabalhadas neste
feriado em folha de pagamento ou com uma folga a mais, chamada de “Folga
Sumula 444”.

* Enfermeiros de 6 horas ndo podem trabalhar mais que 6 dias seguidos; Para
evitar sobrecarga nos trabalhadores e nao entrar em confronto com nenhuma lei
trabalhista, o enfermeiro deve permanecer em descanso interrupto por 24 horas no
minimo uma vez por semana.

* Enfermeiros de 6 horas s6 podem fazer um plantdo por dia; Por regulamento
da instituicdo empregadora, um enfermeiro que ndo trabalha sobre escala de
revezamento 12x36 ndo pode permanecer mais que 8 horas trabalhando na mesma,
pois ultrapassaria o limite de horas extras permitidas pelo acordo individual de
banco de horas, além de sobrecarregar o enfermeiro, que por sua vez precisa estar
sempre atento e ser cauteloso durante o seu expediente de trabalho, ja que sua
profissao envolve a saide de seus pacientes.

* Enfermeiros de 6 horas precisam ter uma quantidade de folgas equivalente a
quantidades de domingos no meés, somando com a quantidade de feriados oficiais
que nao caiam no domingo; Esta Restricdo permite que os enfermeiros tenham
direito a mesma quantidade de descanso no més que qualquer outro funciondrio,
pois mesmo que ele precise estar presente e trabalhando em seu setor durante um
feriado, terd direito a um dia a mais de folga para compensé-lo.

4. Solucao do problema

Para evitar que a lei N° 13.467 seja violada, o algoritmo de escalonamento dos
enfermeiros que trabalham em turnos diurno € processado separadamente dos enfermeiros
que trabalham em turnos noturnos, fazendo com que se criem dois ambientes diferentes e
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individuais para cada grupo, para assim impossibilitar completamente que um enfermeiro
trabalhe em um turno diferente do seu turno contratual.

Garantir um nimero minimo de enfermeiros a cada turno pode tornar o problema
infactivel. Por este motivo, serd implementado uma estratégia para entregar uma solucao
que busca respeitar a0 maximo tal restricdo, mantendo o problema factivel e ainda sendo
possivel gerar um resultado.

4.1. Variaveis de decisao

Para que seja possivel a alocacao de um enfermeiro em expedientes que comegam
em um dia e se encerram em outro, cada dia é dividido em dois periodos, totalizando um
conjunto de 60 periodos em um més de 30 dias.

Considere n o numero de enfermeiros € m o numero de periodos. Define-se a
variavel de decisdo bindria z;; parai = 1,...,nej = 1,...,m como segue

1

0, caso contrario

, se o enfermeiro ¢ atua no periodo j

ey

xij =

A varidvel bindria y; a seguir € utilizada para recomendar que no minimo dois
enfermeiros estejam alocados em cada turno

1, se o dois ou mais enfermeiros estdo atribuidos ao periodo j

yj = ()

0, caso contrario

4.2. Parametros

Considere F; o conjunto dos dias de folga solicitados pelo enfermeiro i. O
conjunto [} representa os dias de folgas obrigatdrias (domingos e feriados). O pardmetro
bindrio 7; representa o turno no qual o funciondrio ¢ trabalha, no qual assume o valor
de 0 se o enfermeiro possui um contrato 12x36 e 1 se possui um contrato de 6 horas.
O conjunto / sera utilizado como um auxiliar para desenvolver algumas restricdes e
representa todos os nimeros impares de 1 a m. O parametro D representa a quantidade de
dias do més no qual serd gerado a escala. Para funciondrios no contrato de 6 horas, serd
considerado o parametro R para representar a quantidade de folgas que esse funciondrio
deve ter durante o més.

4.3. Funcao objetivo

A funcdo objetivo busca maximizar os resultados da varidvel y;, e penaliza o
resultado para cada requisi¢dio de folga desrespeitada. E mais importante que a varidvel
y; prevalega, por isso € necessdrio adicionar um peso a soma da mesma. Extensivos testes
foram realizados para se definir o peso adequado. O valor de peso igual a 2 performou de
maneira adequada para todas as instancias testadas.

max Z 2y; — Z Z Xij (3)
j=1

i=1 jEF;

6
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4.4. Restricoes

A restricdo (4) garante que os funciondrios com contratos 12x36 trabalhem sempre
dois periodos seguidos, totalizando 12 horas, a restri¢do € feita da seguinte forma.

Tij — Tjj+1 :07 izl)"'ana .] 6‘[7 7—;:0 (4)

A expressdo (5) assegura que enfermeiros que trabalham 12 horas devem
descansar por 36 horas.

Tij + Tijo1 T Tigre + g3 <2,i=1,...,n,j=1,..,m—4,T,=0 )

A restricdo (6) determina que os enfermeiros que trabalham 6 horas, quando
trabalharem um periodo, o préximo deve estar livre.

xij+xi,j+1§17 7::1,...,71, j:]_,...7m—1, ﬂ:]_ (6)

A restri¢ao (7) garante que os enfermeiros que trabalham 12 horas devem trabalhar
L dias do més.

dowy=L j=1..m T;=0 @
j=1

A expressao (8) determina que os enfermeiros que trabalham 6 horas trabalhem a
quantidade de dias do mé€s menos a quantidade de folgas.

Say=D-R j=1..m T,=1 ®)
j=1

A expressdo (9) assegura que a varidvel y; assuma valor 1 toda vez que a regra de
no minimo dois enfermeiros no setor for respeitada.

lej_2yjzoa jzla"'7m7 iZl,...,’I’L (9)
i=1

A expressdo (10) restringe o funciondrio ¢ a trabalhar em folgas obrigatdrias
definidas anteriormente pelo usudrio, em caso de feriados e domingos.

vy =0, i=1..n jcF (10)

5. Experimentos computacionais

A fim de testar o modelo e para a futura utilizacio do mesmo em um ambiente
real, foi desenvolvido um programa utilizando a linguagem de programacdo Python
em conjunto com a biblioteca Python-MIP, que possui ferramentas para facilitar a
programacao linear inteira mista. Tal biblioteca permite a utilizacio de diferentes solvers
de otimizag¢do. O solver utilizado neste projeto foi o COIN-OR Linear Programming Sol-
ver, o solver open source mais rapido disponivel atualmente (PYTHON-MIP. .., 2022).

7
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As instancias de teste foram elaboradas com base em uma amostra real de uma
escala de enfermagem utilizada pela FAEPA, a fim de que o desempenho do modelo
seja testado para situacOes reais. Tais dados sdo importados através de um arquivo CSV
contendo todas as informagdes necessarias sobre o setor e os colaboradores.

O Modelo codificado também consome a biblioteca openpyxl, que € usada para
ler, editar e criar planilhas em .xIsx manipuladas originalmente pelo Excel, as Figuras
1 e 2 a seguir mostram o modelo de entrada para a aplicacdo, produzido em Excel,
contendo todas as informagdes necessarias, sendo elas, nomes dos enfermeiros, turno
(0 para 12x36 e 1 para 6 horas), preferéncias de folga, folga obrigatdria, total de dias no
més e a quantidade de folgas minimas para enfermeiros de 6 horas.

Enfermeiro [Turno Preferencia Folgas | Folga Obrigatoria | Dias més | Folgas 6h

Rebekah | 1 01,08,14,20 6 30 6
Nanci 0 03,10,19 13
Aline 1 03,10,16,22,28 27
Julio 1 02,09,15,21,27 20
Marco 0 08,27,30 6
Andre 0 09,28,23 13
Talita 1 04,11,17,23,29 20
Marina 1 05,12,18,24,30 27
Ana 0 05,06,18 6
Marta 0 06,11,12 13

Figura 1. Entradas para calculo diurno
Fonte: Autoria propria, 2022

Enfermeiro [Turno| Preferencia Folgas | Folga Obrigatoria | Dias més
Afonso 0 03,11,12 20 30
Carlos 0 07,19,24 13
Paulo 0 08,20,21 20
Maria 0 09,10,14 6
Suelen 0 22,26,28 6
Yasmin 0 23,27,30 13

Figura 2. Entradas para calculo noturno
Fonte: Autoria propria, 2022

Em seguida, os dados de entrada sdo exportados no formato .csv para sejam
importados e processados pela aplicacdo. Ao final do processamento, é retornado um
arquivo .xlIsx (Excel) com a escala resultante como apresentado nas Figuras 3 e 4.

Enfermeiro | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 (312 )13 |14 (15|16 (17 (18 | 19 (20 | 21 | 22 (23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Afonso F N F F N F N F N F F F N F N F N F N F N F N F N F N F N F
Carlos F N F N F N F N F N F N F N F N F N F N F F F F N F F N F N
Paulo N F F N F F N F N F N F N F N F N F N F F N F N F N F F F N
Maria N F N F N F F N F F N F N F N F N F N F N F F N F N F F N F
Suelen N F N F N F N F N F F N F N F N F F F F N F N F N F N F N F
Yasmin N F F N F N F N F N F N F N F [F F N F N F N F N F N F N F [F

Figura 3. Resultado para calculo noturno
Fonte: Autoria propria, 2022
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Figura 4. Resultado para calculo diurno
Fonte: Autoria propria, 2022

Experimentos envolvendo quantidades diferentes de enfermeiros foram realizados
através da criacdo de um gerador de instancias programado em Python. Os experimentos
foram realizados em um computador comum, equipado com um processador Intel Core
15-10500, 8 Gb de memoéria RAM e um Disco de Estado Solido. O resumo dos resultados
¢ apresentado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Resultados computacionais
Numero de enfermeiros 6 Hrs 12 Hrs Folgas atendidas Tempo de processamento (s)

3 2 1 100% (9/9) 0.75
5 3 2 100% (15/15) 0.92
10 5 5 80% (24/30) 0.14
15 8 7 86.6% (39/45) 0.30
20 11 9 85% (21/60) 0.09
25 17 8 80% (60/75) 0.12
35 13 27 90.8% (109/120) 0.16
45 23 22 88.1% (119/135) 0.36
50 20 30 86.6% (133/150) 0.31
60 33 27 87.7% (158/180) 0.43

Pode-se observar que o tempo de processamento e a quantidade de folgas
atendidas ndo é consideravelmente afetada pela quantidade de enfermeiros envolvidos e
sim pelos dias de folgas escolhidos. O algoritmo tem €xito ao entregar a maior quantidade
de folgas possiveis de acordo com o que foi solicitado sem violar nenhuma restri¢io em
tempo de processamento baixo mostrando que a abordagem via método exato escolhida
para este problema é adequada.

6. Consideracoes finais

Este projeto foi apresentado para a responsdvel pelo departamento de controle
de frequéncia da sede de recursos humanos da FAEPA, encarregada de conferir as escalas
elaboradas pelas chefias de enfermagem. A avaliacdo deste profissional é que a ferramenta
facilita extremamente o processo de geracao de escala e poderia ser aplicado em algumas
situagOes reais dentro da empresa em setores que existem enfermeiros de escalas de 6
horas trabalhando paralelamente com enfermeiros de escalas 12 horas, como a Clinica
Civil, Hospital das Clinicas, Hospital Estadual e MATER.

Trabalhos futuros contemplam a melhoria da formulagdo apresentada a fim de
atender outros setores, tornando o modelo mais flexivel. Além da implementacdo
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de medidas para aumentar a satisfacdo dos funciondrios em relacdo a escala. O
desenvolvimento de uma formulacdo multiobjetivo que permita que o decisor tenha em
maos cendrios com objetivos conflitantes, como por exemplo uma escala que prioriza o
aumento de enfermeiros por turno e funciondrios trabalhando em dias da semana de sua
preferéncia, também esté prevista.
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