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Resumo

O namero de institui¢cdes que prestam Servigos de Apoio Domiciliario em Portugal tem
crescido significativamente nos tltimos anos. Este crescimento tem-se registado para fazer
face a também crescente procura por esta tipologia de servigos que ¢, na maioria dos casos,
usufruido por populacdo idosa. Esta, por sua vez, ndo sé em Portugal, mas um pouco por toda
a Europa, tem crescido significativamente em comparagdo com as restantes classes etarias
num contexto em que se prevé que esta tendéncia se acentue.

Neste contexto, o planeamento deste tipo de servigos torna-se fundamental para que seja
possivel prestar servigos com mais qualidade e em maior quantidade, dado o aumento da
procura. A Apoio - Associacao de Solidariedade Social, perante este cenario e prestando este
servico diariamente a 36 utentes pretende que, através de uma melhoria do processo de
defini¢do tanto de rotas como da sequéncia de visitas a efetuar, seja possivel incluir mais
utentes da sua lista de espera no seu planeamento atual mantendo os recursos atuais. Assim,
pretende-se definir um planeamento semanal que minimize o tempo total de deslocacao dos
técnicos que prestam os servigos de apoio domiciliario aos utentes. O problema em analise ¢
modelado como um problema de rotas de veiculos com janelas temporais (VRPTW).

Foi aplicado um modelo da literatura ao caso real em estudo e permitiu obter, como
solucdo final, o planeamento de rotas a realizar diariamente que, em comparagdo com a

solugdo atual da Associagdo, permite reduzir 12% do tempo de desloca¢des da mesma.

Palavras-chave: Logistica, Problema de planeamento de rotas; Tempos de Deslocagao;
Servigo de apoio domicilidrio.

JEL Classification System:
LI1 - Transportation: General

R41 - Transportation: Demand, Supply, and Congestion; Travel Time; Safety and

Accidents; Transportation Noise.
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Abstract

The number of institutions providing home care services in Portugal have been growing
significantly during last years. This growth has occurred to face the evolution in demand for
this kind of services that is, in most of cases, enjoyed by elderly. This age group, in turn, not
just in Portugal as well as throughout Europe, has been growing considerably comparing to
the remaining age groups in a context where it is forecasted that this trend to accentuate.

In this context, the planning of such services take a huge importance in order to be
possible to provide services with higher quality and greater quantity given the increase in
demand. APOIO - Social Solidarity Association, faced with this scenario and providing this
service on a daily basis to 36 users intends, by improving the definition process both routes
and the sequence of visits to make, to include more users of its waiting list in their current
planning keeping its existing resources. Therefore, it is intended to define a weekly
scheduling that minimizes the total travel time spent by caregivers. The problem studied in
this document is modelled as a Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW).

To the real case study was applied one model from literature and allowed to obtain, as a
final solution, the routing planning to perform daily. This one, comparing to the current
solution carried out by the Association, allow a decrease of about 12% in total travel time

spent by caregivers.

Keywords: Logistics, Vehicle Routing Problem; Travel Times; Home Care Service.

JEL Classification System:
LI1 - Transportation: General
R41 - Transportation: Demand, Supply, and Congestion; Travel Time; Safety and

Accidents; Transportation Noise.
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1. Introducao

1.1 Problematica

O problema de transportes e defini¢ao de rotas (routing) ¢ um tema ja bastante estudado
e debatido na literatura. O Vehicle Routing Problem (VRP), o tipo de problema de routing
mais comum, foi primeiramente introduzido por Dantzig e Ramser (1959).
Ghiani et al. (2002) consideram os VRP’s como problemas centrais para a Gestdo Logistica
tanto a nivel dos setores privados como publicos. Este tipo de problema ¢ enfrentado
diariamente por milhares de distribuidores no mundo inteiro em varios setores e esta presente
em varios exemplos do dia-a-dia, tdo simples como a entrega de jornais ou a recolha de leite
aos produtores.

Em muitos outros setores, esta tematica tem aplicagdo pratica como € o caso em concreto
dos servigos de apoio domicilidrio. Este tipo de servigos era praticamente inexistente em
Portugal até¢ 1974, data a partir da qual se assistiu a um desenvolvimento significativo do
mesmo. Entre 1975 e 1985, em média, 15,4 empresas, por ano, comegaram a prestar servi¢os
de cuidados ao domicilio. Este valor médio continuou em crescimento acelerado nos anos
seguintes registando-se 74,8 empresas, por ano, a iniciar atividade entre 1986 e 1995 e
aproximadamente 122 novas empresas comegaram a prestar este servigo, em cada ano, entre
1996 e 1998, de acordo com o relatorio publicado pelo ENEPRI (2010). Entre 2000 e 2014
o numero de estabelecimentos a prestar este servigo continuou a aumentar e, em 2014 o

numero total de estabelecimentos em Portugal fixou-se em 2650 (ver Figura 1).
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Figura 1 - Evolugdo do niimero de estabelecimentos de SAD em Portugal (2000-2014)



O aparecimento deste tipo de servicos surgiu tendo como base varios ideais entre os quais
o de melhorar a qualidade de vida daqueles que necessitam de cuidados diarios. Esta tipologia
de servico ¢ cada vez mais procurada crescendo a medida que a populagdo, por toda a Unido
Europeia, se vai tornado mais envelhecida.

Na Unido Europeia, tendo em conta o documento publicado pela Comissdo Europeia
(2014), embora no horizonte 2060 a populagdo residente neste espaco cres¢a - 507 milhdes
de habitantes em 2013 face a projecdo de 523 milhdes de habitantes em 2060 -, a mesma
apresentar-se-4 mais envelhecida comparativamente a atualidade. Nao obstante a este
aumento em termos populacionais na Unido Europeia como um todo, Portugal, segundo o
EUROPOP2013 publicado pela EUROSTAT, faz parte dos 5 paises com o maior declinio
populacional esperado (22%).

Atentando, agora, exclusivamente em Portugal, considerando o relatorio divulgado pelo
INE (2015), o grupo etario com 65 ou mais anos - populagdo idosa - ultrapassou, em numero,
pela primeira vez, o grupo etario com 15 ou menos anos - populacdo jovem - registando
1.693.493 e 1.656.602 individuos respetivamente. Com a publicacdo do relatorio referente
ao recenseamento mais recente em Portugal, datado de 2011, ¢ possivel concluir, também,
que esta situacdo se tornou ainda mais evidente com um aumento da populag¢do idosa em
329.011 individuos e um decréscimo relativo da populagao jovem em 84.056 individuos. No
mesmo, esta situagdo ¢ fundamentada com base em trés indicadores demograficos: reducao
da taxa de fertilidade, aumento da esperanga média de vida e, mais recentemente, o
crescimento da emigragao.

De acordo com a Comissdo Europeia (2015), a propor¢ao de populagdo jovem diminuira
3,4% em 2060 face ao total da populagdo nacional, ao passo que a populagdo idosa terd um
crescimento na ordem dos 10,7% no mesmo horizonte temporal, como € possivel observar

na Figura 2.
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Figura 2 - Proje¢do da populagdo portuguesa por grupo etario (2013-2060)

A pertinéncia da presente dissertacdo surge no seguimento do acima exposto e ¢€
justificada pelo problema enfrentado pela Associa¢do de Solidariedade Social - APOIO. Esta
associacdo estd localizada em Carnaxide prestando varios tipos de servico: centros de dia e
de convivio (servigos permanentes e atividades com programacdo), apoio domicilidrio,
cantina social e creche com bergario.

A presente dissertacdo de mestrado tem como proposito apoiar a decisdo da APOIO no
que concerne a defini¢do de rotas para a prestacao didria do servigo de apoio ao domicilio
através da andlise e aplicacdo de um modelo aos dados recolhidos junto da instituicao.

Este problema, em concreto, assume algumas especificidades quando comparado com
outras variantes do mesmo na medida em que se esta a lidar com individuos que necessitam
de cuidados a vérios niveis com variadas especificidades. A maior diferenca deste reside no
facto de muitos dos utentes necessitarem de ser visitados diversas vezes num mesmo dia. Em
algumas destas visitas, ¢ necessaria a presenga de dois prestadores de servico o que,

naturalmente, aumentard o grau de complexidade do problema.

1.2 Objetivos

A presente dissertacdo de mestrado apresenta como objetivo principal o planeamento
semanal das visitas dos técnicos do Servigo de Apoio Domiciliario da APOIO aos diversos

utentes. E necessario definir que técnico visitard cada utente e em que horario, garantindo



um conjunto de requisitos dos utentes. Isto traduz-se na definicdo das rotas a realizar
diariamente por cada técnico do SAD.

Pretende-se, assim, que seja possivel prestar um servigo tdo qualitativo como aquele que
¢ realizado atualmente, minimizando o tempo total das deslocacdes necessarias a sua
prestagdo. Para cumprir este objetivo considerar-se-d0 o mesmo numero de utentes e de
técnicos com que a APOIO desenvolve a sua atividade atualmente. A par da otimizagdo das
rotas diarias, como ja referido, considera-se também como objetivo da presente dissertacao
a definicdo de horarios de trabalho dos técnicos tendo em consideragdo as especificagdes
definidas pela APOIO.

A par da lista de clientes em espera para usufruir do SAD desta Associagdo, a pertinéncia
de minimizar o tempo total das deslocacdes assume uma importancia ainda mais crucial na
medida em que, como ja referido na problemadtica, a procura por este tipo de servigos esta
intimamente ligada com o atual envelhecimento da populacdo generalizado. Assim, ao
minimizar o tempo total, ¢ mantendo os mesmos recursos, pode ser possivel servir mais
utentes, diminuindo a lista de clientes em espera. Pretende-se, assim, que seja possivel
otimizar o planeamento atual sem que exista qualquer violacdo tanto a nivel das
especificagdes das tarefas requeridas pelos utentes, bem como das janelas temporais em que
o servico deve ser prestado a cada um dos mesmos.

Para que os referidos objetivos sejam passiveis de ser atingidos com sucesso, € necessario
aprofundar o conhecimento e interpretagdo da realidade deste servigo no contexto especifico
em que ¢ prestado pela Associagdo APOIO. Um aprofundado conhecimento do que de maior
relevancia ¢ referido na literatura sobre esta tematica serd o complemento que permitira

cumprir os objetivos propostos.

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente documento encontra-se organizado em 6 capitulo distintos.

No capitulo atual ¢ efetuada uma breve contextualizagdo do problema a estudar e sdo
descritos os objetivos que se pretendem atingir com a elaboracao da dissertagao.

De seguida, no capitulo 2 ¢ apresentado o caso de estudo através da caracterizacdo da

APOIO e do servigo de apoio domicilidrio que a Associacdo presta diariamente. Sdo



apresentadas informagdes relativas as tipologias de servico prestadas, a frota de veiculos
disponivel, entre outras.

No capitulo relativo a revisao de literatura ¢ feito um levantamento do que mais relevante
foi publicado no que respeita principalmente a temas como o apoio domiciliario, os diversos
problemas de rotas existentes, tanto genérico como aplicados a este tipo de problemas e,
ainda, os diferentes métodos que os permitem resolver.

No capitulo 4 estdo descritas as etapas que sdo necessarias seguir por forma a obter
resultados que permitam responder aos objetivos inicialmente definidos.

A apresentacdo e caracterizacdo do modelo a utilizar para que seja possivel obter a
solug¢do ao problema atual em estudo assim como a descri¢do da estratégia de resolucdo a
seguir aquando da aplicacdo do modelo esta presente no capitulo 5.

No capitulo 6 ¢ detalhado o processo utilizado para o tratamento de toda a informacao
necessaria a resolugdo do problema. Neste mesmo capitulo ¢ apresentada a solugdo atual da
APOIO e a solugdo obtida por intermédio da aplicagdo do modelo previamente introduzido.
Uma anélise comparativa entre as duas solugdes ¢ também realizada por forma a aferir a
existéncia ou nao de melhorias entre as duas solugdes.

Por fim, no sétimo e ultimo capitulo da presente dissertacdo, sdo apresentadas as
principais conclusdes do trabalho desenvolvido e ¢ realizado um balango reflexivo
relativamente a algumas limitagdes presentes neste documento assim como a alguns topicos

sobre os quais seria importante trabalhar futuramente.






2. Caso de Estudo

2.1 A APOIO - Associaciao de Solidariedade Social

A presente dissertagdo foca-se no problema enfrentado diariamente pela
APOIO - Associagdo de Solidariedade Social, com incidéncia na prestagao do seu servigo de
apoio domicilidrio (SAD). Esta Associacdao desenvolve a sua atividade social no concelho de
Oeiras, essencialmente nas freguesias de Algés e de Carnaxide. De acordo com os Censos de
2011, estas duas freguesias, em conjunto, apresentavam um aglomerado populacional de
8.566 habitantes, registando um crescimento de aproximadamente 28% face ao ano de 2001
(6.174 habitantes).

Sendo uma Instituicdo Particular de Solidariedade Social (IPSS), a APOIO ¢ uma
associacdo sem fins lucrativos que pretende cumprir o dever moral de solidariedade e justica
entre os individuos. Numa primeira fase, esta foi criada com o propdsito de cuidar da
populacdo idosa e, mais recentemente, numa segunda fase, de criancas residentes nas duas
freguesias onde atua.

A APOIO, como associac¢do de servigo social, atualmente dispde de dois centros distintos
em Algés e Outurela onde presta variados tipos de servigos aos residentes do concelho

supracitado:

* Centros de Dia e de Convivio (onde estdo incluidos Servigos Permanentes ¢
Atividades com Programacgao);

* Apoio Domicilidrio;

* Cantina Social;

* Creche com Bergario.

2.2 Caracterizacao do Problema - O SAD na APOIO

No que concerne ao servigo de apoio domicilidrio, este comegou a ser prestado pela
APOIO no centro de Algés em 1989 e, posteriormente, em 1998, estenderam a prestagio
deste servigo ao centro de Outurela. Atualmente, este servigo ¢ realizado integralmente pelo

centro situado em Outurela, de segunda a sexta-feira, das 8 horas as 20 horas e, aos sabados,



domingos e feriados, das 8 horas as 13 horas. Neste tipo de servigo estdo incluidos tanto as
visitas as residéncias dos utentes para prestagdo de variados cuidados, como a distribuicao
de alimentagdo aos utentes com respetivo acompanhamento quando o mesmo ¢ requerido e,
ainda, o transporte de utentes da sua residéncia até ao centro de dia e vice-versa.

De seguida serd caracterizada toda a envolvente a este servigo por forma a que se possa

entendé-lo como um todo.

2.2.1 Utentes

Os utentes deste servigo sdo, na maioria, idosos residentes nas freguesias de Algés ou
Outurela que, devido a variadas razdes, ndo se podem deslocar até ao centro de dia e
necessitam assim, na sua residéncia, de diversos cuidados tanto a nivel pessoal como a nivel
habitacional. Habitualmente, os utentes deste tipo de servigo caracterizam-se por estar
isolados ou por os familiares que podem cuidar destes estarem dedicados, no periodo diurno,
as suas vidas profissionais. Deste modo, estes idosos encontram no apoio domiciliario uma
forma de serem acompanhados por equipas de técnicos especialmente treinados e equipados
para lhes prestar variados servigos individualizados e ajustados as suas necessidades.

De acordo com as suas limitacdes e necessidades, os utentes podem assumir duas
tipologias distintas: acamados ou semi-dependentes. Uma das grandes diferengas entre estas
duas tipologias reside nos diferentes niveis de mobilidade apresentados entre a primeira e a
segunda. Outra, ¢ o facto de os utentes acamados necessitarem de serem visitados por equipas
de dois técnicos ao passo que, os utentes semi-dependentes sdo visitados por apenas um.
Utentes acamados ndo conseguem, por exemplo, deslocar-se sozinhos da sua cama para o
sofa e, nesse sentido, existe a necessidade de que estejam presentes dois técnicos para que,
nestas situagdes, possam auxiliar a sua transferéncia de um local para outro.

Verificam-se, ainda, diferencas entre utentes acamados e semi-dependentes no que
respeita a frequéncia das visitas. Esta ¢ maior no caso dos utentes acamados uma vez que
estes, como ¢ exemplo o utente nimero 2, podem necessitar de ser visitados todos os dias da
semana incluindo fins-de-semana. Contrariamente, existem utentes semi-dependentes como
o utente numero 50 que podem necessitar de ser visitados apenas uma vez por semana para
que lhe seja feita, neste caso concreto, higiene habitacional completa. Para ilustrar o exemplo

referido pode consultar-se a Tabela 1.



Frequéncia Janela

Utente Tipologia Tipo de Servico Semanal Temporal
Higiene Pessoal 7x 8h - 10h
Alimentagdo com 7x 12:30h - 13:30h
Acompanhamento
Recolha e Entrega de
2x
Roupas
2 Acamado Compras 1x 14:30h - 16:30h
Manutengdo de Sx
Fralda/ Transferéncia
Manutengdo de
Fralda 5% 19h - 20h
Jantar
Semi- . I
50 e Higiene Habitacional Ix 12h - 16h

Tabela 1 - Caracterizagdo dos servigos requeridos por 2 utentes com tipologias distintas

Atualmente estdo inscritos 36 utentes no SAD da APOIO sendo possivel observar a

distribuicao das suas residéncias pela area de atuagdo da APOIO na Figura 3.



Figura 3 - Localizagdo das instalagdes da APOIO e das residéncias dos utentes

Residénci .
Legenda: APOIO ’ Acamados measils g:il;l(ftg:lte , Semi-Dependentes

Destes, 10 sdo utentes acamados e existem, ainda, quatro utentes semi-dependentes que,
apos a prestacao dos respetivos servigos na sua residéncia, sdo transportados para o centro de
Outurela onde passam o dia e retornam, no final do mesmo, a sua residéncia. Na Tabela 2

pode ser consultado um resumo da informagao relativa ao numero de utentes por tipologia.
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Tipologia Quantidade
Acamados

Semi-Dependentes sem transporte

Semi-Dependentes com transporte
Total

Tabela 2 - Distribuig¢@o dos utentes por tipologia

2.2.2  Servic¢os Prestados

2.2.2.1 Tipologias
Sao diversas as tipologias de servigos prestados pelos técnicos do SAD. Estes variam de

utente para utente uma vez que cada um requer, junto da APOIO, o tipo de auxilio que mais
se ajusta as suas necessidades. Neste contexto, os tipos de servigo prestados podem ser:
cuidados de higiene e conforto pessoal, cuidados de imagem, manutencdo e higiene
habitacional, alimentacdo, tratamento de roupas, cuidados de saude e, ainda, mais

esporadicamente, acompanhamento ao exterior e aquisi¢ao de bens e servigos. Para cada um

destes, existem variadas possibilidades sintetizadas na Tabela 3.

Manutencio e Acompanhamento

Cuidados de Higiene . ~ S Tratamento Cuidados de ao Exterior e
Alimentacio Higiene z v
e Conforto Pessoal o de Roupa Saude Aquisi¢cdo de Bens
Habitacional q
e Servicos
* HP Completa * Aspirar
* Manutengdo HP * Lavar o Chéo
* Manutenggo Fralda e Distribuigdo * Limpar o P6 * Recolha : Acorm panhamento * Compras
ao Médico
* Lavar a Cabeca e Lavar WC « Administragio de ¢ Pagamentos
* Acompanhamento * Entrega Medicaci

* Hidratagdo Corporal * Despejar o Lixo cdicagao ¢ Outros
* Ajuda a Vestir * Fazer a Cama
* Transferéncia * Mudar Roupa Cama

Tabela 3 - Listagem de servigos prestados por tipologia pela SAD da APOIO

Considerando os servigos resumidos na Tabela 3, pode ser requerido apenas um destes
ou multiplos, tendo em conta as necessidades de cada utente. E possivel que estes necessitem

apenas de, por exemplo, cuidados de higiene e conforto pessoal ou até mesmo s6 de
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tratamento de roupas como sdo os casos dos utentes numero 10 e 21, respetivamente.
Contrariamente, podem existir situagdes como a ilustrada pelo utente nimero 24 em que estes
necessitem de cuidados de higiene e conforto pessoal, manutencdo e higiene habitacional,

tratamento de roupas e, ainda, compras (ver Anexo 2).

2.2.2.2 Frequéncia de Servico e Janelas Temporais

Assim como o tipo de servico, também a frequéncia semanal com que os utentes
necessitam do mesmo ¢ varidvel consoante as necessidades de cada um. Esta pode ser diaria,
no caso dos utentes que necessitam de apoio todos os dias, ou periddica quando os utentes
requerem ajuda para as suas tarefas pessoais ou habitacionais apenas num determinado
numero de dias por semana. Note-se que, no caso de se estar perante uma frequéncia
periddica, os dias da semana para prestacdo do servigo sdo fixos para cada beneficiario. No
que respeita as janelas temporais, estas dizem respeito ao intervalo de tempo no qual cada
um dos servigos a prestar tem que ser iniciado. Este periodo de tempo ¢ definido em conjunto
entre a APOIO e cada utente tendo em conta o tipo de servigo a ser realizado. Assim, cada
janela temporal podera variar de acordo com a tipologia da necessidade de cada utente bem
como da sua disponibilidade.

Considerando, ainda, a frequéncia de visita semanal diaria a cada utente, o mesmo pode
necessitar de ser visitado apenas uma vez por dia, tanto no periodo da manha ou da tarde, ou,
até, diversas vezes num mesmo dia. Por exemplo, ao utente numero 11 ¢ prestada higiene
pessoal trés vezes por semana, sempre no periodo da manha, entre as 8 horas e as 10:30 horas.
Contudo, o utente nimero 6 ¢ visitado cinco vezes por semana no periodo da manha entre as
9 horas e as 10:30 horas e, nesses mesmos dias, na parte da tarde, entre as 16 horas e as
17:30 horas ¢ realizada a troca de fralda por um técnico da APOIO. No primeiro exemplo
enunciado, existe uma frequéncia semanal periddica com frequéncia de visita didria igual a
uma visita. No segundo caso, a frequéncia semanal de visita ¢ diaria e existe dupla frequéncia

diaria de visita (de manha e de tarde) para prestacao de servigos.
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2.2.3 Frota de Veiculos

Para a realizagdo da sua atividade, a APOIO detém uma frota de 4 carrinhas. Uma das
mesmas estd devidamente equipada para o transporte de refeicdes, comportando todos os
cuidados de higiene necessarios de forma a que o risco de contaminacdo e alteragdo dos
alimentos seja mitigado. Desta forma, sempre que necessario, esta ¢ alocada exclusivamente
a essa tarefa. Existe, portanto, uma frota heterogénea na medida em que a carrinha equipada
para o transporte de refeigdes comporta caracteristicas distintas das restantes 3.

Estas, ndo estando devidamente equipadas para o transporte de alimentagado, sdo alocadas
essencialmente a outras tarefas como o transporte dos técnicos entre a APOIO e as

residéncias dos utentes, ida as compras, transporte de utentes até ao depodsito e vice-versa.

2.2.4 Técnicos

Paralelamente, para a realiza¢do das deslocacdes entre as residéncias dos utentes e entre
as residéncias destes e as instalagdes da APOIO, existem 9 técnicos devidamente treinados e
equipados capazes de responder as necessidades encontradas pelos mesmos. Os 9 prestadores
de servigo trabalham em horéario rotativo de forma a perfazer uma média de 37 horas de
trabalho semanal. Refere-se horario médio semanal uma vez que ¢ possivel que cada
funcionario trabalhe um diferente numero de horas em cada semana desde que, a cada oito
semanas, exista uma média semanal de 37 horas por forma a garantir um equilibrio de carga
horéria entre todos.

Em adi¢do, cada técnico tem um periodo do dia reservado para almogco que pode ser
iniciado entre as 12 horas e as 14 horas. O inicio deste periodo como ja referido ¢ flexivel
podendo ser ajustado consoante o fluxo de trabalho de cada técnico. A duragdo deste periodo
¢ de 1 hora salvo algumas excec¢des e ocorre sempre nas instalacdes da APOIO.

Tendo em vista o ja referido, os técnicos visitam os utentes individualmente ou em
equipas de dois. A base desta decisdo reside no facto de os utentes poderem ser caracterizados
segundo a tipologia acamados ou semi-dependentes. Para a visita aos utentes acamados sao
formadas equipas de dois funcionarios ao passo que, para a realizagdo dos servicos aos

utentes semi-dependentes, estes sdo realizados por apenas um funcionario.
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2.2.4.1 Distribuicdo de Almoco

Existem utentes a quem a APOIO entrega, na sua residéncia, o almogo. Estes utentes
podem apenas usufruir deste servigo sem necessitar de qualquer outro servigo de apoio
domiciliario. Nesse sentido, nos dias uteis, existe a necessidade de alocar 3 técnicos do SAD
exclusivamente a esta atividade durante um determinado periodo de tempo.

Neste contexto, os 3 técnicos previamente designados terdo que estar impreterivelmente
nas instalagdes da APOIO as 12 horas por forma a iniciar esta atividade. A duragdo da mesma
¢ de 1:30 horas estando os técnicos, as 13:30 horas, disponiveis para continuar a sua atividade

diaria.

2.2.5 Rotas

2.2.5.1 Origens/Destinos

E importante refor¢ar que, embora existam duas instalagdes nas quais a APOIO presta os
seus variados servigos, € nas instalacdes de Outurela que € realizado, de forma independente,
o SAD desta Associagcdo. Deste modo, as origens e destinos, tanto das rotas como das
carrinhas de apoio a esta atividade, ¢ neste centro.

Deste modo, ¢ de salientar que ndo existe qualquer excec¢ao a esta especificidade pelo que

existe apenas um e um sé deposito onde € iniciada e terminada cada rota.

2.2.5.2 Deslocacdes Entre as Habitacoes

As deslocagdes efetuadas pelos técnicos entre as habitacdes podem ser feitas a pé ou de
carrinha. Esta diferenga respeita a distdncia que os mesmos tém de percorrer. A APOIO
considera possivel que os seus técnicos possam deslocar-se a pé entre as residéncias se a
distancia percorrida ndo ultrapassar os 15 minutos. Distincias superiores e este tempo
predefinido serdo realizadas utilizando o meio de transporte disponivel. Pode existir, se se
justificar, um técnico que fique encarregue por cada carrinha transportando, assim, outros
prestadores de servigos deixando-os na sua proxima morada a visitar. Na rota de regresso ao
centro de Outurela, terd que estar incluida a recolha daqueles que se encontrem a mais de

15 minutos a pé do depdsito.
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3. Revisao de Literatura

3.1 Prestacao de Cuidados Formais e Informais

De acordo com Comas-Herrera et al. (2003), prevé-se que os gastos com cuidados de
longo prazo crescam drasticamente entre 2000 e 2050. A evolucdo dos gastos com este tipo
de cuidados depende de variados fatores como: tendéncias demograficas, saude e a alteracao
do comportamento da prestacdo de cuidado informal.

Cuidados informais sdo distintos de cuidados formais e podem ser definidos como o
acompanhamento levado a cabo por familiares (filhos, na maioria dos casos) ou pessoas
proximas que assumem a responsabilidade de prestar os cuidados diarios necessarios a uma
pessoa idosa para que esta mantenha a sua qualidade de vida e as suas necessidades
satisfeitas. O grupo de pessoas que presta este tipo de cuidados ndo tem qualquer formacgao
profissional, ndo pertence a nenhuma instituicdo e nao recebe qualquer rendimento. No que
concerne a prestagdo de cuidados formais, estes podem ser divididos em dois tipos segundo
Bonsang (2009): apoio domicilidrio remunerado e cuidados domicilidrios de enfermagem. O
primeiro, de acordo com o mesmo autor, ¢ caracterizado por ser prestado por um profissional
ou por um trabalhador remunerado que executa tarefas de indole doméstica ou de jardinagem
e compras para a casa. O segundo pode ser descrito como os cuidados de enfermagem
pessoais prestados por profissionais.

Bonsang (2009) estudou a relagdo de substituicao existente entre a prestacao de cuidados
informais por parte dos filhos e os cuidados formais. Os resultados obtidos por este autor sdo
coerentes com os obtidos por Van Houtven e Norten (2004) e, segundo o mesmo, também
com os presentes em Bolin et al. (2008) com os quais ¢ possivel concluir-se que existe,
efetivamente, uma relagdo de substituicdo entre cuidados formais e informais. Mais se
acresce que, no estudo levado a cabo em Bonsang (2009), ¢ considerada a possibilidade de
que o efeito dos cuidados informais varie consoante a necessidade de cuidados com maior
ou menor nivel de competéncias. Assim, com este complemento, Bonsang (2009) conclui
que os cuidados informais reduzem a necessidade de apoio domiciliario remunerado uma vez
que as competéncias para estas funcdes sdo de menor exigéncia ao passo que serve de
atividade complementar aos cuidados domiciliarios de enfermagem onde os requisitos de

competéncias sdo mais exigentes.
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Por fim, o autor conclui ainda que o efeito de substitui¢do entre os dois tipos de cuidados
¢ atenuado a medida que se consideram cada vez maiores niveis de incapacidade por parte

dos utentes.

3.2 Servico de Apoio ao Domicilio

A evolugdo da sociedade estd a traduzir—se num crescimento do nimero de pessoas idosas
a viver sozinhas nas suas habitagdes e, de acordo com Zielinski e Halling (2015), o que
respeita a esta tematica deve ser um tema central para os tomadores de decisdo. O sistema de
assisténcia médica domicilidria, segundo Bricon et al. (2005), pode ser entendido como uma
rede de servigos que engloba: (i) o utente, (ii) a pessoa que solicita a prestacdo de cuidados
em casa (pode ser o proprio utente bem como a sua familia, por exemplo), (iii) a equipa
envolvida na implementacdo logistica (e.g. o coordenador responsavel pela avaliacdo das
necessidades de recursos fisicos - entenda-se inventario - e de recursos humanos), e (iv) a
equipa que presta o apoio domicilirio.

Coordenar toda esta rede ¢ uma tarefa ardua fazendo com que gestores se debatam com
variadas decisdes a nivel logistico aquando da concecdo, planeamento e operacionalizagio
de todo este sistema (Gutiérrez ¢ Vidal, 2013).

O Servico de Apoio ao Domicilio (SAD) tem, em primeira instancia, o objetivo de cuidar
de pessoas idosas e garantir que podem aproveitar a conquista da sua idade avangada nas
suas proprias casas. O tipo de ajuda prestado neste servico ¢ muito variado podendo passar
por qualquer tipo desde o apoio ao nivel da recolha, lavagem e entrega de roupas um
determinado niimero de vezes por semana, servir e/ou acompanhar as refeicdes dos utentes
mais do que uma vez por dia, em vdrios dias na semana, até¢ ao auxilio na transferéncia da
cama para o sofd, casa de banho e vice-versa (Jestesen e Rasmussen, 2008).

O facto de a procura por servigos de apoio domicilidrio estar a aumentar, em grande causa
como consequéncia do envelhecimento generalizado da populagdo em Portugal e na Unido
Europeia, faz com que, de acordo com Koeleman et al. (2012), as instituigdes prestadoras
deste tipo de servigos tenham uma preocupagdo crescente com a otimizacao da sua atividade

por forma a dar resposta a tendéncia atual da procura pelas mesmas.
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Existem algumas diferengas no que concerne ao uso deste tipo de servi¢o por parte dos
utentes. Estas diferengas dependem essencialmente do género, idade e multimorbidade

embora também existam utentes sem ou com pouca morbidade (Zielinski e Halling, 2015).

3.2.1 Caracteristicas mais Comuns do SAD

Como consequéncia do acima exposto, varios artigos tém sido publicados sobre o
problema de planeamento de rotas aplicados a casos concretos de apoio ao domicilio. Nestas
publicagdes ¢ possivel encontrar-se bastantes caracteristicas comuns as fungdes objetivo dos
mesmos com as mais frequentes serem a distancia total percorrida ou o custo total da rota.
Contudo, Duque et al. (2015) sumarizam os objetivos mais comuns a atingir com a resolu¢do
a este tipo de problemas: minimizar o tempo (de viagem, de prestacdo de servigo, etc.),
minimizar o custo (de viagem, de planeamento, etc.), minimizar distancias percorridas,
equilibrar a carga de trabalho dos prestadores de servico, respeitar as preferéncias tanto dos
utentes como dos prestadores de servigo, respeitar a capacidade do servico (quantidade de
utentes possiveis de visitar) e, ainda, minimizar o nimero de visitas ndo realizadas.

Existe ainda a possibilidade de considerar outros termos na formulacao de restricdes que
serdo tomados em consideracdo aquando da resolucao do problema. Braekers et al. (2015)
sumarizam algumas publica¢des relacionadas com este tema de onde ¢ possivel tomar
conhecimento de trabalhos que utilizam apenas um Unico termo na formulagdo e restrigdes
e, outro, que chega a utilizar 13 termos. Exemplos disso sdo os casos de Bergur et al. (1997)
e Hierman et al. (2015), respetivamente.

Para os mesmos autores, uma segunda caracteristica transversal a todos estes trabalhos
podera ser: preferéncia dos utentes por um prestador de servigo, preferéncia de um prestador
de servico por um utente ou, até, a consisténcia do servico no sentido de tomar em
consideragdo se € feita, ou ndo, uma tentativa para manter o nimero de prestadores de servigo
por cliente reduzido. Contudo, nem sempre serd vantajoso manter este racio de prestadores
de servico por cliente reduzido, uma vez que pode originar habitua¢do e/ou lagos de
proximidade o que pode levar, eventualmente, a um tempo de servico maior do que o
expectavel.

Uma terceira caracteristica ¢, usualmente, considerada: qualificagdes dos prestadores de

servigos. Existem prestadores de servigos qualificados como enfermeiros ao passo que,
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outros, apenas estdo qualificados para fazer servigo doméstico ou de higiene pessoal. Numa
logica estritamente de apoio domicilidrio, esta acaba por ndo assumir relevancia significativa
uma vez que os prestadores de servico ndo necessitam de ter formagao na area da saude, pois
apenas prestam apoio as atividades do quotidiano dos utentes.

Ao nivel das restrigdes, também Duque et al. (2015) sumarizam as mais comuns a este
tipo de problemas: janelas temporais, ajuste entre a tarefa a realizar e o prestador de servigo
com maior competéncia para a mesma, preferéncias tanto do staff como dos utentes,
periodicidade, sincroniza¢do (podem ser necessarios dois prestadores de servigo para um

mesmo servigo) e precedéncias entre servicos a um mesmo utente.

3.2.2 Apoio a Tomada de Decisao

Muitos artigos ndo consideram a existéncia de tipos de servicos ou tarefas que necessitem
que sejam executadas por dois prestadores de servicos em vez de um. Mankowska et al.
(2014) consideram um caso com estas caracteristicas e resolvem-no como um Home Health
Care Routing and Scheduling Problem (HHCRSP).

O tipo de servico unico, de acordo com a classificagdo de Mankowska et al. (2014) ¢
aquele que necessita de ser realizado por apenas um prestador de servigo ao passo que, um
servico duplo, necessita obrigatoriamente de ser prestado por dois. Com efeito, o servigo
duplo pode ainda ser simultdneo ou, contrariamente, com precedéncias. Estd-se perante a
primeira tipologia quando, por exemplo, ¢ necessario sentar um utente que estava deitado ou
transferi-lo de uma cama para uma cadeira de rodas. O segundo, pode ocorrer em casos como
0s que ¢ necessario que o utente tome um determinado medicamento com algum tempo de
antecedéncia da refeicdo. O facto de um medicamento ter que ser tomado determinado tempo
antes de uma refei¢do faz com que exista um espaco de tempo entre essas duas operagdes
tornando-as interdependentes.

Bof3 (2012), referido em Mankowska et al. (2014) e Rasmussen et al. (2012) estudaram
casos segundo os quais concluem que o facto de existir falta de ferramentas que auxiliem o
planeamento deste tipo de servicos leva a que os gestores que o fazem tenham que o
desenvolver sem recurso a nenhum instrumento o que origina, muitas vezes, planeamentos
de baixa qualidade. Ainda, Rasmussen et al. (2012) concluem que os servigos duplos sdo

bastante relevantes nas operacdes do dia a dia e que existe falta de apoio a decisao.

18



Foi desenvolvida uma heuristica sofisticada capaz de incorporar os servigos duplos e as
suas interdependéncias através da qual foi possivel obter alguns resultados interessantes. Este
método apresenta resultados consistentes que permitem obter algumas vantagens: acarretam
baixos custos de deslocacdo aos prestadores de servigo e os tempos de espera de clientes
apresentados sdo baixos. Uma das grandes vantagens ¢ o facto deste método apresentar
resultados consistentes utilizando uma meta-heuristica e ser capaz de os devolver num tempo
de resolugdo aceitavel considerando problemas com algumas centenas de utentes.

Devido a ja referida falta de apoio a decisdo e de ferramentas que auxiliem os tomadores
de decisdo, tem sido debatido na literatura a importancia crescente do desenvolvimento e uso
de metodologias rigorosas que sirvam de suporte aos cuidados de longa de duracdo a medida
que a populagdo, a nivel mundial, vai envelhecendo (Zhang et al., 2012). Os mesmos autores
defendem que este tipo de problema varia bastante consoante o pais em consideragdo e de
acordo com o seu nivel de desenvolvimento e que, por essa mesma razao, ndo pode existir
uma formulacdo e método de resolugdo generalizados para este tipo de problema. Tal
conclusdo inspira a necessidade de que modelos e procedimentos a serem aplicados pela
gestao logistica requerem mais estudo e desenvolvimento por forma a serem obtidas redes de
assisténcia médica domicilidria mais eficientes. Brailsford e Vissers (2011) mostram o
desenvolvimento, na Europa, ao nivel da investigagdo de operagdes verificado respeitante a
esta matéria.

Gutiérrez e Vidal (2013) pretendem fornecer uma revisdo critica dos modelos e
procedimentos que sdo utilizados atualmente para auxiliar as decisdes logisticas. Deste
modo, ¢ apresentada a Home Health Care Logistics Framework, introduzida por Gutiérrez,
Gutiérrez e Vidal (2013). Estes, através da framework supracitada exibida na Figura 4,
sugerem trés dimensdes de andlise — horizonte de planeamento, decisdes de gestdo e
processos dos servigos - segundo as quais se deve olhar para o problema ja apresentado.

No problema enfrentado pelas institui¢des que fornecem servigos de assisténcia médica
ao domicilio, podem distinguir-se trés niveis de planeamento distintos dependendo do
horizonte temporal que se pretenda considerar — niveis estratégico, tatico e

operacional - (Gutiérrez et al., 2013).
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Figura 4 - Home Health Care Logistics Framework (Gutiérrez, Gutiérrez e Vidal, 2013)

3.2.2.1 Horizonte de Planeamento e Decisdes de Gestao

Considerando a framework presente na Figura 4, ao intersetar o eixo do horizonte de
planeamento com o das decisdes de gestdo, ¢ possivel encontrar os diferentes tipos de
decisdes — network design, gestdo de transportes, gestdo de pessoal e gestdo de
inventarios - que responsaveis tém que tomar para cada nivel de horizonte de planeamento.

Para Gutiérrez e Vidal (2013), cada nivel de planeamento define limitagdes nos niveis
mais abaixo o que, por sua vez, vai ter impacto no funcionamento de toda a rede. Focando,
por exemplo, na gestdo de transportes, a escolha e selecdo da frota a utilizar ¢ uma decisdo
tomada a longo prazo que, juntamente com a localiza¢do das instalagdes, vao influenciar o
modo como as viaturas serdo afetadas aos clusters a médio prazo. No seguimento do mesmo
raciocinio, a afetacdo das viaturas, que ¢ uma decisdo a médio prazo, vai ter uma influéncia
direta na determinacao das rotas que os funciondrios de cada carrinha terdo que percorrer.

Esta hierarquia pressupde que o nivel operacional ndo poderd assumir uma importancia
preponderante na performance global do sistema se as decisdes tomadas nos niveis superiores
da mesma ndo tiverem por base métodos adequados para um eficiente desenho da rede e

afetacdo de recursos (Gutiérrez ¢ Vidal, 2013).
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3.3 Vehicle Routing Problem

No ambito da Gestao da Cadeia de Abastecimento, o maior desafio enfrentado, segundo
Surekha e Sumathi (2011), ¢ aplicar uma estratégia que permita otimizar a entrega de
produtos entre fornecedores e clientes respeitando a necessidade de satisfazer determinadas
restricdes. Este tipo de problemas ¢ conhecido como Vehicle Routing Problem (VRP) e,
segundo Tiwari e Chang (2014), ¢ um dos problemas mais importantes com variadas
aplicagdes na area dos Transportes e da Logistica.

Existem diversos tipos de VRP, cada um com especificidades diferentes que se adaptam
a diversas situacdes da realidade. Como a realidade estd em continua mutagdo onde nada ¢
constante e onde a unica coisa com que se pode contar ¢ a incerteza, a existéncia de estudos
onde estes problemas sdo aplicados a casos concretos ¢ fulcral para que os mesmos possam
ser solucionados.

Ho et al. (2008) referem que ¢ simples descrever um VRP mas que a dificuldade surge
aquando da necessidade da sua resolucdo. Laporte (2007) acrescenta, ainda, que ndo existe
uma unica definicdo de VRP universalmente aceite devido a diversidade de restricdes que

sdo encontradas na pratica. Na Figura 5 pode observar-se a representagdo de um VRP.

_ \
ﬁ/ ————— A--. < Legenda:
I . o :/7 M Deposito
- /
W N A  Cliente
h \\\\\'h/' ---- Rota

Figura 5 - Representacdo de um VRP

3.3.1 Travelling Salesman Problem (TSP)

O TSP ¢ um dos problemas de otimiza¢do mais conhecidos e estudados. Este tem sido
bastante estudado inicialmente por matematicos e posteriormente por investigadores. De
acordo com Dantzig et al. (1954) a data referente ao inicio do estudo deste problema nao ¢

concreta.
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Embora sendo um problema NP-Aard, no universo de VRP ¢ um dos mais simples tendo
em conta que € caracterizado por apenas um salesman que tem o objetivo de percorrer uma
rota que, na menor distancia possivel, visite todos os clientes uma e uma so vez, comeg¢ando

e terminando essa mesma rota no mesmo local.

3.3.2 Cinco tipos de VRPs mais comuns

Para Pisinger e Ropke (2005), as principais variantes de VRP que as empresas

enfrentam com mais frequéncia sdo:

* Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP);

* Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW);
*  Multi-Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP);

* Site-Dependent Vehicle Routing Problem (SDVRP);

* Open Vehicle Routing Problem (OVRP).

3.3.2.1 Capacitated Vehicle Routing Problem

O CVRP ¢ um dos problemas mais genéricos de VRP. Este tipo de problema ¢
caracterizado por ser atribuida a cada cliente uma procura de bens conhecida, a frota de
veiculos ¢ homogénea com capacidade finita e cada rota tem o seu inicio e término num tnico
deposito (Pillac et al., 2013). Ainda, a capacidade de cada veiculo tera que ser,
obrigatoriamente, igual ou superior a procura total dos clientes integrantes de cada rota.

O objetivo para este tipo de problema, de acordo com Federgruen e Simchi-Levi (1995)
sera de encontrar o conjunto de rotas de veiculos que permitirdo minimizar a distancia total

a percorrer.

3.3.2.2 Vehicle Routing Problem with Time Windows
Considerado por Pisinger e Ropke (2005) como uma extensdao do CVRP, o VRPTW ¢

caracterizado, segundo Xu et al. (2015), por uma frota de veiculos homogénea que fornece
determinados bens ou servigos a um conjunto de clientes, sendo que cada cliente tem de ser

visitado durante uma janela temporal previamente definida.
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De acordo com Tan et al. (2001), o objetivo principal a atingir com este tipo de problema
¢ o desenvolvimento de rotas por forma a que todos os clientes sejam servidos com o menor
custo possivel minimizando, por exemplo, as distancias percorridas entre cada cliente. Para
que o objetivo principal seja cumprido ndo ¢ possivel incorrer no incumprimento das
restricdes de capacidade e tempos de deslocacdo dos veiculos assim como das time windows
referentes aos clientes.

No que concerne a time windows, estas podem assumir duas restrigdes distintas: hard e
soft. O VRPTW considera por defeito as time windows como sendo restricdes hard nio
podendo assim, cada servigo, ser iniciado fora do intervalo respetivo de cada janela temporal.
Assim, segundo Kiiciikoglu e Oztiirk (2015) existe um periodo de espera se um prestador de
servigo chegar ao cliente a servir antes do inicio da sua time window porém, caso este chegue
ao destino de servigo a prestar apos o fecho da janela temporal o mesmo nio pode ser
prestado. A variante VRPTW tem sido matéria de diversos estudos, contudo algumas
aplicagdes a casos praticos evidenciam a necessidade deste poder considerar a hipotese de
compreender soft time windows. Com este tipo de restricdo assume-se que existe
disponibilidade total de qualquer cliente em que servicos prestados fora da respetiva time
window incorrem num incumprimento desta restri¢ao sendo penalizado com um determinado
custo. Ao considerar-se esta restricdo surge 0 VRPSTW sendo um caso especial do VRPTW

(Zare-Reisabadi e Mirmohammadi, 2015).

3.3.2.3 Open Vehicle Routing Problem

O OVRP estd intimamente relacionado com o CVRP com a diferenca de que,
contrariamente a este, a rota termina assim que o ultimo cliente seja servido, pelo que nao
necessita que o veiculo regresse ao deposito de origem (Pisinger e Ropke, 2005).

De acordo com Li et al. (2007), o objetivo a atingir com a resolucdo deste problema ¢
minimizar a distancia total percorrida pelos veiculos por forma a encontrar o nimero minimo
necessario dos mesmos de modo a que seja possivel prestar o servigo a todos os clientes. De
acordo com os autores, este tipo de problema encontra-se atualmente associado, por exemplo,
a entrega de jornais e revistas uma vez que esta ¢ feita por funcionarios subcontratados que,

apos a totalidade das entregas com a sua viatura propria, nao retornam ao depdsito de partida.

23



3.3.2.4 Multi-Depot Vehicle Routing Problem

O MDVRP surge como uma generalizacdo do VRP e ¢ caracterizado pela existéncia de
diversos depositos em que o destino de origem de cada rota ¢ igual ao destino de chegada.
Em cada uma destas, o veiculo visita cada cliente uma tnica vez.

A dificuldade nesta variante consiste em determinar que clientes sdo servidos por cada
deposito tendo em conta a necessidade de respeitar a restri¢gdo de capacidade. Neste tipo de
problemas, o responsavel por construir este tipo de solucdes terd que, numa primeira
instancia, agrupar conjuntos de clientes aos variados depdsitos para que, de seguida, seja
realizado o processo comum de defini¢ao de rotas para cada veiculo e, por fim, a sequéncia
de visitas para cada uma das mesmas (Surekha e Sumathi, 2011 e Ho et al., 2008).

O objetivo tradicional para este tipo de problema ¢, de acordo com Carlsson et al. (2006),

minimizar a distancia total de cada rota.

3.3.2.5 Site-Dependent Vehicle Routing Problem

O 1ultimo dos cinco tipos de routing referidos em Pisinger e Ropke (2005), o SDVRP, ¢
novamente uma generalizacdo distinta do CVRP onde a diferenga reside no facto de, neste
tipo de problema, ser possivel especificar que determinados clientes podem ser servidos
unicamente por um conjunto dos veiculos. Neste, a frota de veiculos ¢ heterogénea na medida
em que ¢ constituida por conjuntos de veiculos com caracteristicas diferentes pelo que, cada
cliente s6 podera ser visitado pelo tipo ou tipos de veiculos com caracteristicas que melhor
se ajustam as suas necessidades (Cordeau e Laporte, 2001).

Os mesmos autores referem ainda que o principal objetivo a atingir com a resolugdo deste

problema ¢ o de minimizar a duragdo total de cada uma das rotas.

3.4 Solucoes para Problemas de Routing

Laporte (2007) refere que o VRP ¢ um problema NP-hard e menciona os diversos
métodos passiveis de utilizar para que seja possivel a obtengdo de solugdes para os mesmos.
Os referidos métodos de resolucdo sdo, geralmente, classificados em duas categorias distintas

- algoritmos exatos e heuristicas - que poderdo ser consultados de seguida (Xu et al., 2015).
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3.4.1 Algoritmos Exatos

Um dos métodos possiveis de se obter solucdes para estes problemas ¢ através de
Algoritmos Exatos baseados em Programagdo Linear Inteira, Programagdo Dinamica ou
Branch-and-Bound (Laporte, 2007).

Estes algoritmos permitem a obtencdo de solugdes 6timas em que o tempo necessario
para o seu célculo aumenta exponencialmente de acordo com a dimensdo do problema (Xu
et al., 2015). Perante estas limitagdes, a aplicagdo de heuristicas ou meta-heuristicas

assumem-se como métodos de resolugdo bastante populares para a obtencao de solucdes.

3.4.2 Categorias de Heuristicas

De acordo com Ropke (2005), existem trés categorias distintas de heuristicas: heuristicas
de construcdo, heuristicas de melhoria e meta-heuristicas. Laporte (2007) considera ainda
que, as heuristicas construtivas juntamente com as de melhoria, constituem as heuristicas

classicas distintas das meta-heuristicas.

3.4.2.1 Heuristicas Classicas

Além da utilizacao de algoritmos exatos, outro método possivel de ser utilizado para obter
solucdes para estes problemas sdo as heuristicas cléssicas. Estas, por sua vez, podem ser
subdivididas em duas tipologias distintas: heuristicas construtivas e heuristicas de melhoria.

A aplicagdo deste tipo de heuristicas permite que se obtenham solu¢des aos problemas
em periodos de tempo consideravelmente mais reduzidos quando comparadas a utiliza¢do de
algoritmos exatos. Os resultados obtidos nao sdo solu¢des 6timas contudo tém, geralmente,
qualidade aceitavel tendo em conta o tempo necessario para a obten¢do de resultados e a

dimensdo dos problemas que podem ser considerados.

3.4.2.2 Heuristicas Construtivas

Laporte (2007) e Laporte et al. (2000) apontam o Savings Algorithm introduzido por
Clarke e Wright (1964) como a heuristica construtiva mais popular.
A par desta heuristica construtiva Laporte et al. (2000) foca ainda o Sweep Algorithm que,

de acordo os mesmos, foi popularizado por Gillet e Miller (1974).
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Num estudo e andlise efetuados em Laporte (2007), comparando o Savings Algorithm
com o Sweep Algorithm ¢é possivel concluir-se que, o primeiro, produz um desvio médio de
aproximadamente 7%, ao passo que o segundo apresenta um desvio aproximado de 2,38%.
A questao fundamental que estd na base para que o Savings Algorithm seja utilizado com

maior frequéncia reside no facto de ser de simples e rapida aplicagdo.

3.4.2.3 Heuristicas de Melhoria

Existem dois algoritmos de melhoria possiveis de ser aplicados para obter solucdes de
um VRP: heuristicas intra-rotas e heuristicas inter-rotas. Na primeira apresentada, a
otimizac¢do ¢ efetuada rota a rota depois de ter sido obtida a primeira solu¢do enquanto que,
a segunda, consiste geralmente na transferéncia de vértices de uma rota para outra diferente
(Laporte, 2007).

Os resultados obtidos através das heuristicas de melhoria sdo aceitaveis mas ndo 6timos

pelo que estas sdo usadas, frequentemente, como parte integrante de meta-heuristicas.

3.4.2.4 Meta-Heuristicas

Todas as meta-heuristicas permitem explorar resultados além da primeira solugdo
encontrada auxiliando-se, para isso, das classicas heuristicas de melhoria e de construcdo. De
um modo mais global, as meta-heuristicas podem subdividir-se em trés grupos: procura local
(local search) - onde a tabu search search introduzida por Glover (1986) ¢ um dos métodos
mais utilizados -, procura populacional (population search) e mecanismos de aprendizagem
(learning mechanisms).

Por norma, as solugdes produzidas por este método sdo de qualidade bastante mais
elevada comparativamente as obtidas pelas heuristicas classicas. Todavia, embora as
solugdes sejam francamente mais robustas, o tempo necessario para as obter ¢ bastante
superior. Numa simples ideia, “metaheuristics are no more than sophisticated improvement
procedures and they can simply be viewed as natural enhancements of classical heuristics”

(Laporte et al., 2000).
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3.5 VRP Aplicados no Contexto de Apoio Domiciliario

Braekers et al. (2015) apresentam um caso de home care routing and scheduling (HCRS)
modelado como um problema bi-objetivo. Contrariamente a grande maioria dos estudos nesta
area, estes autores pretendem apresentar uma solugdo ao caso de estudo focando-se nos
trade-offs entre os custos do problema e a inconveniéncia para o cliente. Como
inconveniéncia para o cliente entende-se o ndo cumprimento das suas especificagdoes como
por exemplo a ndo realizagdo de um servigo requerido por este ou ndo respeitar a janela
temporal associada a uma determinada visita. Assim, o objetivo que ¢ pretendido ser
alcangado com a formulagdo bi-objectiva deste ¢ minimizar o custo total e a inconveniéncia
para o cliente. Sendo que, para resolver este tipo de problemas com dimensdes reais ¢
necessario bastante tempo de calculos por parte de um computador, os autores utilizaram um
algoritmo meta-heuristico.

Os mesmos concluem que, analisando os resultados, € possivel afirmar que as institui¢des
que prestam este tipo de servigos estdo perante um frade-off consideravel entre os custos
totais e a inconveniéncia para o cliente. Mais, conclui-se que um acréscimo no custo total de
5% ou 10% resulta num decréscimo da inconveniéncia para o cliente entre 27% e 39%.

Duque et al. (2012) apresentam outro estudo aplicado, concretamente, a uma organizagao
belga de servigos de apoio ao domicilio. Esta organizacdo, a Landelijke Thuiszorg, iniciou
um programa estratégico com o intuito de potenciar o uso das novas tecnologias e, em
conjunto com o Operations Research Group da Universidade de Antuérpia, desenvolveram
um sistema de apoio a tomada de decisao.

Para a formulacdo do problema em estudo, a organiza¢do considera dois objetivos a
atingir: minimizar as distancias totais percorridas acumuladas pelos prestadores de servigos
e maximizacdo da qualidade do servico prestado (através do cumprimento das preferéncias
tanto dos utentes como dos prestadores de servigo). Estes objetivos sao otimizados consoante
o nivel hierdrquico em que a qualidade do servigo estd num nivel superior. A par da funcao
objetivo sdo também impostas algumas restrigdes pela organizacdo como por exemplo:
quando um utente necessita de ser visitado mais do que duas vezes na mesma semana, as
mesmas ndo poderdo ser sempre efetuadas pelo mesmo prestador de servigo; os dias e
horarios de visita a considerar para cada paciente terdo que ser invaridveis semanalmente

para facilitar o planeamento do servigo a longo prazo; sdo também consideradas restri¢des
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relativas ao nimero de horas que cada trabalhador realiza uma vez que existem diversos
contratos de trabalho.

Por forma a obter uma solugdo foi utilizada uma estratégia de duas fases distintas. A
primeira tem como objetivo otimizar o nivel de servico ao passo que, a segunda, minimiza a
distancia total percorrida garantindo que a qualidade da solug¢do obtida na primeira fungdo
objetivo ndo reduz mais do que um predeterminado valor. Segundo os autores
Duque et al. (2012), a formulagdo e a estratégia de solugdo sdo os contributos chave do artigo.

Jestesen e Rasmussen (2008) trabalharam o problema de home care crew scheduling
problem (HCCSP) aplicando-o ao caso concreto da Zeland Care — empresa dinamarquesa de
apoio ao domicilio. Neste tipo de problema (HCCSP) pretende-se elaborar um planeamento
para os prestadores deste servigo de modo a que o nivel de servigo seja maximizado mantendo
o foco aliado a possibilidade da reducao dos custos. Esta tipologia de problema teve a sua
origem no sistema de cuidados de satide Dinamarqués (Rasmussen et al. 2012). No contexto
estudado por Jestesen e Rasmussen (2008), o problema foi abordado como uma combinagao
entre 0 VRPTW e o Crew Scheduling Problem with Time Windows (CSPTW).

Neste caso concreto, os autores atribuiram a um conjunto de prestadores de servigos
domiciliarios diversas tarefas. Tarefas, essas, que foram apuradas consoante as necessidades
de cada utente e, para cada uma destas, foram introduzidas no modelo as suas moradas,
duracdes e janelas temporais. Na formulacio do problema foram tidas algumas
consideragdes, entre as quais o nivel de experiéncia de cada prestador de servigo. Os autores
incluiram trés componentes no objetivo a atingir: maximizar o numero total de tarefas
possiveis a ser atribuidas, maximizar o tempo de contacto entre prestadores de servigo e os
utentes ¢ minimizar o numero de pedidos de apoio ao domicilio ndo respeitadas. Para a
resolucdo do problema foi desenvolvido um algoritmo exato baseado na aproximacgdo
branch-and-price. Os resultados apontam para a obten¢do de solugdes muito proximas das
solugdes 6timas, tendo o algoritmo sido testado com base em quatro situagdes reais e sete
simuladas.

Ainda, com o intuito de ajudar uma assistente social a planear o seu servigo de apoio
domiciliario, Gomes ¢ Ramos (2016) propuseram uma solu¢do para o caso concreto do
Centro Social e Paroquial onde a mesma trabalha. Esta instituicdo recebe no seu centro de

dia 60 utentes, presta o servigo de apoio domicilidrio a 17 destes repartidos por 15 residéncias
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distintas, distribui 66 refeicdes e faz, ainda, o acompanhamento de um utente da sua
residéncia ao centro de dia e vice-versa. O objetivo consiste no planeamento das visitas
didrias que cada técnico teria de realizar por forma a minimizar o tempo da distincia
percorrida.

O modelo que foi desenvolvido para a andlise deste caso foi baseado num VRPTW uma
vez que os técnicos tém que iniciar cada servigo dentro de uma janela temporal previamente
definida. Para os casos de utentes com necessidade de multiplas visitas diarias foram
modelados através da criagdo de réplicas sendo que, a cada réplica de um mesmo utente
corresponde uma mesma residéncia e janelas temporais distintas. Também o no
correspondente as instalagdes do Centro Social e Paroquial assume uma réplica onde todos
os técnicos, sem excecdo, terdo que visitar diariamente para almogar. Nao obstante as
restri¢des tradicionais dos problemas de rotas, para o problema de minimizagao da distancia
percorrida foram ainda consideradas outras restricdes como: todas as equipas tém que fazer
uma pausa para almogo nas instalagcdes do Centro Social e Paroquial (CSP), uma das equipas
necessita de chegar ao CSP mais cedo para que possa ajudar na distribui¢do dos almogos,
entre outras. Relativamente ao problema de definicao de equipas, as restri¢des consideradas
garantem que se cumpram os objetivos predefinidos como: cada técnico pertence apenas a
uma equipa por semana, todas as equipas sdo constituidas por dois técnicos, cada equipa
trabalha em cada semana, entre outras.

Para obter a solucdo, embora o problema fosse de pequena dimensdo, as autoras
desenvolveram um método heuristico antes da aplicagdo do modelo desenvolvido para que
fosse possivel a obten¢do de uma solu¢do com maior qualidade. A solucdo final quando
comparada com a solug¢do inicial (solucdo praticada até ao momento pelo CSP) representou

uma melhoria significativa de 23% que se traduziu num ganho de 210 minutos semanais.
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4. Metodologia

Por forma a apresentar uma dissertacdo consistente € que permita dar resposta aos

objetivos definidos, varias etapas terdo que ser seguidas. Estas encontram-se descritas de

seguida:

1.

Compreensiao do problema a estudar: numa primeira etapa foi efetuada uma
reunido preliminar com o Diretor Executivo da APOIO - Dr. Rui Eloy, com a
Coordenadora do Departamento de Acdo Social — Dr.* Dulce Pereira e com a
Responsavel pelo Departamento de Apoio Domicilidrio — Dr.* Daniela Martins. Esta
primeira reunido teve como principal objetivo compreender como ¢é caracterizado e

qual ¢ a dindmica do SAD prestado diariamente por esta Associacao.

Caracterizacio do problema a estudar: de seguida, com a informagao recolhida na
fase anterior € realizada uma caracterizacdo, primeiramente, da APOIO e de seguida,
mais concretamente, do SAD prestado pela Associagdo: tipos de utentes e suas
especificidades, como sdo efetuadas as deslocagdes entre residéncias, numero de
utentes inscritos e técnicos disponiveis, entre outros. Nesta fase serd também descrito

o problema que se pretende resolver.

Enquadramento tedrico: apds a compreensdo do tema em estudo e da obtencdo da
informagdo necessaria para caracterizar o mesmo, foi feito um levantamento do que
mais relevante ¢ referido na literatura sobre o tema a desenvolver. Através desta ¢
possivel adquirir perce¢do relativamente aos problemas que sdo abordados no
contexto do servico de apoio domicilidrio, as suas especificidades mais comuns e,

ainda, métodos e modelos utilizados para a resolucdo deste tipo de problema.

Recolha e tratamento de dados: nesta fase ¢ realizada inicialmente uma recolha de
dados que sdo fornecidos pela APOIO e, posteriormente, a sua analise e preparacao
de forma a que seja possivel a sua utilizagdo no modelo a aplicar na fase posterior.
Esta informacdo foi facultada pela Associacdo em diferentes formatos. Em papel
foram fornecidas as fichas de planificacdo semanal dos utentes onde ¢ registada toda

a informacdo relativa a cada um destes individualmente: data e hora de inicio e fim
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de servigo, tipo ou tipos de servico prestados e assinatura do técnico ou técnicos que
realizaram o respetivo servico. Estas sdo referentes a semana base de 18 de maio de
2015 a 25 de maio de 2015. Em formato de folha de célculo foram também
disponibilizadas as restantes informagdes que tinham sido requeridas junto da APOIO
como os numeros de processo dos utentes, os tipos e frequéncias de servico de cada

um, as janelas temporais para cada um desses servico e, por fim, as suas moradas.

Aplicacio do modelo: tendo por base a revisdo de literatura foi selecionado o modelo
apresentado em Gomes ¢ Ramos (2016) devido ndo s6 a semelhanga entre o problema
em estudo na presente dissertacdo e o apresentado pelos autores mas também pelos
resultados estimulantes apresentados no mesmo. Para a implementagao do modelo
definido e consequente obtencao de resultados este serd aplicado por intermédio do
software GAMS. Com a aplicacdo do modelo presente em Gomes e Ramos (2016)
sera possivel obter-se o nimero de rotas que minimizam a distancia total percorrida
e a sequéncia de cada uma destas a realizar. Para a defini¢do dos horérios de trabalho
e rotas a realizar por cada funcionario serd utilizado um modelo desenvolvido pelo

autor.

Analise e discussao dos resultados: na ultima etapa serdo analisadas e discutidas as
solugdes obtidas na fase anterior. Sera apresentada uma proposta de escala de horarios
por forma a que seja possivel realizar todas as rotas obtidas com a aplicacdo do
modelo sem violar qualquer restri¢do. Por fim, far-se-4 uma analise comparativa entre
o planeamento atual da APOIO e a solucdo obtida que permitird apurar o

cumprimento, ou ndo, dos objetivos definidos.



5. Modelo Proposto

5.1 Caracterizacao do Modelo Matematico Utilizado

Para a resolucao do problema em estudo foi utilizado um modelo com base no problema
de rotas com janelas temporais (VRPTW) desenvolvido por Gomes e Ramos (2016) e
adaptado ao problema em estudo.

No contexto do problema em estudo, como veiculos do mesmo consideram-se os técnicos
deste servigo e, como clientes, os utentes com necessidade desta tipologia de cuidados. Todos
0s servigos aos utentes sao iniciados dentro dos limites de cada janela temporal previamente
definida e introduzida no modelo desenvolvido.

Quando existe a necessidade de que um mesmo utente seja visitado mais do que uma vez
por dia, a modelacao foi realizada por intermédio da cria¢ao de réplicas do n6 correspondente
a esse mesmo utente e atribuicdo de uma janela temporal a cada uma dessas réplicas.

O horario de almogo dos funciondrios foi também modelado tendo sido criado um né
ficticio localizado no deposito, o qual todos os funciondrios tém que visitar. A este no foi
atribuida uma janela temporal [240 min; 360 min] com dura¢do de 60 minutos. Com a
definicao desta condi¢do no modelo, cada técnico pode iniciar a sua hora de almogo entre as
12 horas e as 13:30 horas tendo em conta o seu horario e o seu planeamento didrio de visitas.
Também a tarefa de distribuicao de alimentagdo foi modelada como um segundo no ficticio
do deposito. A este servico foi atribuida a janela temporal [240 min; 240 min] obrigando,
assim, a que as equipas que realizem esta tarefa a tenham que iniciar impreterivelmente as
12 horas assumindo-se para a mesma uma durag¢do de 90 minutos.

No que respeita a duracdo de cada dia de trabalho, € possivel introduzir uma duracao total,
em minutos, para 0 mesmo. Assim, ao minuto 0 corresponde o inicio de cada dia de trabalho

e, ao ultimo minuto previamente definido, corresponde o fim de cada um destes.

5.1.1 Variaveis

O modelo a ser aplicado contempla, desta forma, duas variaveis distintas:

* uma variavel bindria, x{‘jt = 1 se a equipa k conseguir ir imediatamente de i para

Jj no dia #; 0 caso contrario;
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 uma variavel continua, sf* que possibilita determinar o tempo de inicio da visita

ao utente i pela equipa & no dia z.

5.1.2 Funcao Objetivo

Como func¢ao objetivo do problema considerou-se a seguinte expressao:

Min ZZZZdiijkt [1]

i€l jeJ kEK teT

A funcdo objetivo [1] referente ao modelo minimiza o tempo total percorrido em

deslocagdes necessario a operacionalizagdo do SAD da APOIO.

5.1.3 Restricoes

No que respeita a defini¢ao de restricdes houve a necessidade de se impor que:

* todos os utentes tém obrigatoriamente que ser visitados;

* cada servigo ¢ realizado exatamente uma vez por uma e uma so rota;

* cada utente tem uma janela temporal associada que tera que ser respeitada;

* cada utente tem associado um determinado tempo de servico para cada visita;

* cada rota inicia e termina no deposito;

* trés técnicos necessitam de se deslocar a APOIO antes do seu horario de almogo
para ajudar na distribui¢do de alimentacao;

* todos as rotas tém associadas uma deslocag¢do ao depdsito com duragdao de uma
hora correspondente ao horério de almocgo de cada técnico;

e (Cada dia util de trabalho tem duragdo de 720 minutos e 360 minutos no caso dos
fins de semana e feriados que ndo podem ser excedidos;

* Asdistancias entre (a, b) e (b, a) tém que ser iguais.

34



5.2 Estratégia de Resolucio e Aplicacdo do Modelo

Por forma a que fosse possivel aplicar o modelo e obter solugdes para o problema num
periodo de tempo aceitavel, optou-se por aplicar o mesmo de forma individual para cada uma
das tipologias de utentes. Paralelamente, e por forma a garantir uma maior eficécia tendo em
conta o tempo de resolu¢do do problema, o modelo foi aplicado, também, individualmente
para cada um dos dias da semana. Assim, aplicando o modelo para cada dia da semana e por
tipologia de utente garante-se uma solugdo qualitativa num periodo de tempo aceitavel. Neste
sentido, os dados introduzidos no modelo foram previamente preparados de forma a que esta
estratégia de resolucdo pudesse ser implementada. De seguida ¢ enumerada toda a

informagao que foi necessaria introduzir no modelo para obter a solug¢do do problema:

* numeros de processo de todos os utentes a visitar;

tempos de deslocacao de carrinha entre todos os utentes a visitar;

duracdo de todos os servigos a prestar;

* janela temporal para cada um dos servigos a prestar.

Com a introducao dos dados no modelo e apds a sua aplicagdo, foi possivel obter os

seguintes outputs:

* o numero de rotas que permite minimizar a duracao total das deslocagdes por dia
e tipologia de utente;

* asequéncia de visita de cada rota;

* aduracdo da distancia total percorrida por dia e por tipologia de utente;

* 0 horario em que o servigo a cada utente a visitar deve ser iniciado.

Deste modo, o modelo a aplicar minimiza a duracdo total da distancia percorrida
garantindo que todos os servigos sdo efetuados e as janelas temporais associadas sdo
respeitadas.

Apo6s a obtengdo das rotas 6timas, foi necessario atribuir as mesmas aos técnicos. Para
tal, foram definidos os horarios de trabalho dos técnicos tendo em conta as rotas obtidas.

Deste modo, foram definidas seis tipologias de trabalho diferentes em que a cada uma das
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trés primeiras sera alocada um técnico distinto e as restantes trés serdo atribuidas equipas de
dois técnicos. As primeiras trés tipologias, sendo atribuidas a apenas um técnico,
compreendem apenas visitas a utentes semi-dependentes e, as restantes, compreendem
exclusivamente visitas a utentes acamados.

Embora existam seis tipologias distintas, todas foram construidas por forma a cumprir as

seguintes condicdes:

* nenhum técnico tem horario de entrada e saida antes das 8 horas e apds as
20 horas, respetivamente;

* todos os funcionarios tém, no minimo, uma hora de almogo diaria;

* todos os técnicos trabalham exatamente 37 horas semanais;

* 4 técnicos trabalham ao fim de semana em equipas (uma no sabado e outra no
domingo);

* todas as tipologias contemplam, no minimo, uma folga semanal.

As tipologias de horario apresentadas permitem uma rotatividade flexivel dos diversos
técnicos pelas 6 tipologias por forma a que todos possam desempenhar cada uma destas e,
assim, haver um maior equilibrio entre todos.

Posteriormente, com a defini¢ao das rotas obtidas e os horarios de trabalho definidos, foi
possivel construir um planeamento semanal através do qual se define quais as rotas a
desempenhar e os utentes a visitar por cada tipologia de horario por forma a garantir que as
mesmas sdo cumpridas e todos os servigos sdo realizados.

Aquando da elaborag@o dos horarios de trabalho e defini¢do da rota ou rotas a atribuir a
cada técnico, por vezes houve a necessidade de repartir uma rota por mais do que um técnico
ou equipa de técnicos. Esta necessidade surgiu quando foram consideradas rotas com maior
duracdo do que a duracdo dos horarios de trabalho. Para estes casos foram feitos os ajustes
necessarios, adicionando os tempos de deslocacao adequados. Apds o este ajuste foi possivel
obter a solucdo ajustada ao problema em estudo que serd apresentada adiante na subsec¢ao

6.2.2 (ver Tabela 17).
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6. Aplicaciao do Modelo ao Caso de Estudo

6.1 Recolha e Tratamento de Dados

No presente capitulo ¢ descrito o modo como a informag¢do foi recolhida e,
posteriormente, tratada, assim como os pressupostos assumidos relativamente a alguns
dados. Alguns destes procedimentos foram realizados tendo em vista a sua aplicagdo no

modelo utilizado.

6.1.1 Utentes

6.1.1.1 Recodificacao
A cada utente inscrito no SAD da APOIO ¢ atribuido, por esta, um determinado nimero

de processo. Foi possivel obter-se essa informacgao relativa a cada um dos utentes, porém,
uma vez que essa numeracao era bastante dispersa, variando entre 101 e 1039, realizou-se
um processo de renumeragdo. Ao primeiro utente da lista (ordenada aleatoriamente)
corresponde o niimero 1, ao segundo corresponde o numero 2 e assim sucessivamente.
Durante o processo de recolha e tratamento de dados houve a necessidade de se proceder
a alguns ajustes e alteragdes pelo que a recodificagdo final tem inicio no numero 1 e término
no numero 62 com intervalos entre os seguintes numeros: 24 ¢ 46,48 ¢ 50 e 51 ¢ 55. Embora
se tenha procedido a recodificacdo de raiz dos nimeros dos utentes, a existéncia deste
intervalo entre alguns dos nuimeros deve-se, essencialmente, a duas razdes distintas. A
listagem inicial de utentes fornecida pela APOIO continha todos os utentes inscritos no SAD
e todos aqueles que apenas requeriam distribuicdo de alimentagdo sem qualquer
acompanhamento. Posteriormente foi fornecida a informacao relativa a estes utentes e, uma
vez que estes sdo apenas considerados indiretamente na resolugdo do problema, foram
retirados da listagem ja recodificada. A par desta alteragdo foi igualmente necessario, apos o
inicio do tratamento dos dados, excluir alguns utentes que faziam parte do planeamento
inicial, uma vez que deixaram de fazer parta do SAD da APOIO, e incluir dois novos utentes
tendo-lhes sido atribuidos os nimeros 14 e 15. Uma vez que tanto um acontecimento como
outro ocorreram ja com o processo de tratamento de dados a decorrer, existem assim alguns
intervalos entre alguns niimeros recodificados. Na Tabela 4 ¢ possivel observar-se um excerto

da recodifica¢do dos utentes assim como o hiato entre os utentes 51 e 55.

37



Nimero de Processo  Recodificacio

794
819
693
650
492
420
816
602
992
1025

Tabela 4 - Exemplos de ntimeros de processo de utentes recodificados e hiato entre os mesmos

6.1.1.2 Réplicas

Nao obstante que cada utente tenha o seu numero identificativo como exposto, foi
também referido no subcapitulo 2.4.2 que um mesmo utente pode necessitar de mais do que
uma visita didria. Considerando estas ocorréncias, foram consideradas réplicas para cada um
destes. Assim, para cada utente foi criada uma réplica por cada visita didria adicional, ou
seja, se um utente for visitado duas vezes num dia, serd acrescentado um utente ficticio.

Neste sentido, as réplicas assumem uma nomenclatura propria: para os utentes com
numera¢do inferior a 10, para construir a primeira réplica de um determinado utente foi
adicionado ao seu numero identificativo (obtido previamente através do processo de
recodificacdo) o prefixo 10, para a segunda adicionou-se o prefixo 20 e assim sucessivamente
consoante o numero de réplicas. No que respeita aos utentes com numeragao identificativa
igual ou superior a 10, adicionou-se também um prefixo, porém, a primeira réplica ¢
adicionado o prefixo 1, a segunda o prefixo 2 e assim sucessivamente. Na Tabela 5 podem

observar-se as duas variantes que as réplicas podem assumir como previamente referido
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Numero de Utente Réplica
2
102
Réplica de Utente < 10 — 202

302
57
157
257

Réplica de Utente = 10

Tabela 5 - Exemplo de réplicas de utentes com numeragéo inferior e igual ou superior a 10

Através do presente processo foram adicionadas ao problema 17 réplicas que, em
adi¢do aos 36 utentes base, perfazem um total de 53 utentes a considerar na resolucido do

mesmao.

6.1.1.3 Habitacao

Neste tipo de problema, o servico requerido por cada utente ¢ prestado na sua
habitag¢do. Desta forma, ¢ necessario recolher informacao relativamente a morada de cada
um destes por forma a ter conhecimento do local onde o servigo sera prestado. Para cada um
existe uma morada atribuida podendo existir a possibilidade de mais do que um utente residir
no mesmo endereco. Assim, existem situacdes em que numa mesma morada € prestado

servigo a mais do que um utente, como ¢ possivel concluir através da andlise da Tabela 6.

Numero de Morada

Rua da Eira Velha n.° X 2795 - 076 Linda-a-Velha
Rua Luis de Camdes n.° X - Y esq. 1495-083 Algés

Dois utent .
018 UTeItes com a Praceta Antonio Enes n.° X - Y esq. 2795- 019 Linda-a-Velha
mesma habitagdo

Tabela 6 - Exemplos de utentes com morada individual e morada conjunta

Com a observacgao da Tabela 6 ¢ possivel obter-se informacao relativa a morada de quatro
utentes distintos em que, um par dos mesmos, o 16 e o 17, residem na mesma habitacao.
Deste modo, do total de 36 utentes que constituem este servico, os utentes 16 e 17 ndo sdo o

unico caso de utentes que residem numa mesma morada. Também os utentes 20 e 21
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partilham a habitacdo e os utentes 46, 47, 48, 50 e 51 residem todos na Residéncia Madre

Maria, edificio onde sdo também as instalagdes da APOIO no piso 0.

6.1.1.4 Janelas Temporais (Time-Windows)

Para cada servigo a prestar ¢ atribuida uma respetiva time window. Esta significa que o
servico ndo pode ser prestado antes da hora mais cedo de inicio e que, em adi¢do, ndo ¢
possivel dar inicio a0 mesmo apds o final dessa mesma time window (Machado et al., 2002).

Contudo, os dados recolhidos junto da APOIO relativos a este tema, correspondiam ao
intervalo de tempo em que os técnicos tinham que iniciar e finalizar o servigo. Assim, se o
intervalo fosse entre as 9 horas e as 10 horas, significava que o técnico teria que sair da
residéncia deste utente, no maximo, as 10 horas. Porém, como esta ndo ¢ a defini¢do de janela
temporal, ao limite superior de cada uma destas fornecida pela APOIO foi subtraida a dura¢do
do servico a ser prestado por forma a que se obtivesse o verdadeiro valor do limite superior
para cada uma das janelas temporais. Este procedimento foi repetido para cada um dos
utentes e para cada um dos dias da semana uma vez que, mesmo que a janela temporal
fornecida pela APOIO para cada utente seja igual para varios dias, a duracdo do servigo a
esse mesmo utente ¢ varidvel numa base didria.

Uma vez que a duragdo de cada servigo foi calculada em minutos, para proceder ao
calculo referido no paragrafo anterior, foi necessario converter as janelas temporais que a
APOIO forneceu também em minutos. Este calculo vai permitir que, ao limite superior de
cada janela temporal, seja subtraida a duragdo desse respetivo servigo possibilitando, assim,
a obten¢@o desse mesmo limite corrigido.

Os dados relativos as janelas temporais foram disponibilizados em formato de hora (e.g.
janela temporal do utente x: das 9:30 horas até as 11 horas). Neste sentido, como ja referido,
para cada uma das janelas temporais foi necessario converter cada um destes limites em
minutos. Para tal, considerou-se o inicio de cada dia de trabalho (8 horas) — como minuto 0
e o final de cada dia de trabalho (20 horas ou 13 horas) - como minuto 720 ou 300 consoante

o dia da semana a considerar. Esta informagao resumida pode ser encontrada na Tabela 7.
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Horario de Limite Minimo Possivel Limite Maximo Possivel

Loy Funcionamento da Janela Temporal da Janela Temporal

Das 8 horas até as

De 2? feira a 6* feira 20 horas

NELEG O IN IO Das 8 horas até as
e Feriados 13 horas

Tabela 7 - Limite superior e inferior maximo para cada janela temporal

Assim, para converter as janelas temporais, foi considerada a seguinte expressao:
Tempo desde o inicio do dia de trabalho = Limite da janela temporal —
— hora de inicio do dia de trabalho.

Deste modo, se se considerar o exemplo do limite superior da janela temporal do
utente 6, o inicio desta ¢ as 10:30 horas. Deste modo, aplicando a formula acima descrita é
possivel obter-se o valor de 2,5 horas: Tempo desde o inicio do dia de trabalho = 10: 30h —
— 8h = 2,5 horas Todos estes valores, como previamente referido, foram transformados em
minutos. Na Tabela 8 ¢ possivel observar toda esta informagao relativa a alguns utentes em

que o exemplo apresentado se encontra a negrito e devidamente destacado.

Limite Inferior Janela Temporal Limite Superior Janela Temporal

Utente . Convertido . Convertido
Inicial Inicial
minutos horas minutos

302 19:00h 660 20:00h
10:00h 2 120 13:00h 5 300

103 15:00h 7 420 16:00h 8 480
17:00h 9 540 19:00h 11 660
10:00h 2 120 13:00h 5 300
10:00h 2 120 13:00h 5 300
15:00h 7 420 16:00h 8 480
18:00h 10 600 20:00h 12 720
09:00h 1 60 10:30h 2,5 150
16:00h 8 480 17:30h 9,5 570

Tabela 8 - Exemplos de limites de janelas temporais convertidos
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Apos este calculo € necessario proceder, entdo, a corre¢do do limite final de cada
janela temporal. Assim, para o calculo do limite final corrigido para cada janela temporal
real utiliza-se a seguinte expressdo: Fim Corrigido jy = Fim Corrigido ;) —

—Duragao do Servigo; j), em que i representa o numero dos utentes ¢ j os dias da semana.
Tomando como exemplo o utente 6 na quarta-feira, o calculo do limite superior corrigido foi
efetuado do seguinte modo: Fim Corrigido 4y = 150 — 19 = Fim Corrigidoge 4) =

= 131. A titulo exemplificativo do acima exposto, pode consultar-se a Tabela 9 onde sao
dados alguns exemplos. O exemplo referido anteriormente pode encontra-se, mais uma vez,
a negrito e devidamente destacado.

Duracio do
Servi¢co

Janelas Temporais

Utente 2? feira 3* feira 4* feira
Ty Fim ..,  Fim Fim ..~ Fim Fim S A ¥
e ApOI0  Corrigido ' APOIO  Corrigido '  APOIO Corrigido

698 660 720 702 660 720
300 255 120 300 266 120 300 260 45 34 40
480 475 420 480 472 420 480 473 5 8 7
660 634 540 660 639 540 660 639 26 21 21
300 271 120 300 276 120 300 277 29 24 23
300 255 120 300 261 120 300 264 45 39 36
480 467 420 480 463 420 480 463 13 17 17
720 707 600 720 702 600 720 713 13 18 7
150 134 60 150 133 60 150 131 16 17 19 |
570 558 480 570 560 480 570 561 12 10 9 |

Tabela 9 - Exemplos de limites finais de janelas temporais corrigidos

6.1.2 Servicos

6.1.2.1 Duracdo

A APOIO utiliza uma ficha de planificacdo semanal para cada utente onde regista
cada servigo prestado a cada um dos mesmos. Neste registo sdo assinalados os servigos
prestados a cada utente, em cada dia da semana e, ainda, a hora de entrada e de saida da
habita¢do em cada visita efetuada. Os célculos efetuados por forma a obter as duracdes de
cada servigo para cada um dos utentes tiveram por base as ja referidas fichas de planificacao
semanal.

As fichas de planificagdo semanal dos utentes consideradas como base para este

calculo sdo referentes a semana de 18 de maio de 2015 a 24 de maio de 2015, como referido
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anteriormente. Considerou-se esta semana base uma vez que esta foi uma semana de servigos
regular. Neste sentido, podem ocorrer, por vezes, algumas situacdes passiveis de prejudicar
o normal funcionamento do SAD da APOIO como: auséncia de trabalhadores, avarias nas
carrinhas, problemas com algum utente que origine uma visita com maior duragdo que o
habitual, entre outros.

Esporadicamente verificou-se que, embora nas fichas estivesse agendada a prestacao
de um servigo especifico, por vezes a indicagdo de que o mesmo tinha sido realizado era
inexistente. Por exemplo, em cinco dias da semana, ndo era apresentado o registo de um
servico num desses dias. Estas situagdes ocorrem, esporadicamente, quando os utentes se
deslocam a consultas médicas ou quando os técnicos se esquecem de preencher a ficha de
planeamento diario. Neste contexto, para estas ocorréncias, calculou-se a duragdo desse
servigo com base no valor médio das duragdes desse mesmo servigo nos restantes dias.

Na

Tabela 70 estdo representados 3 utentes em que foi necessario aplicar o exposto no
presente subcapitulo. As duragdes a negrito foram calculadas com base no procedimento

supracitado.

Duracio
53
HP+CI+HH 32 39 33 27 33

AL com Acomp. 16 18 17 17
HP+CI+HH 40 59 36 48 39

Utente  Tipo de Servico

Tabela 10 - Exemplos de duragdes em falta calculadas

Neste contexto as duragdes acima assinaladas a negrito foram calculadas com base

nas médias das duragdes dos restantes dias para cada utente.

6.1.3 Distancias

6.1.3.1 Matriz de Distancias

Para obter as distancias entre todos os nds a considerar no problema recorreu-se a uma
API do Google Maps que, através de uma fung¢@o em VB4 aplicada em Excel, permite calcular

a distancia real mais curta entre dois pontos tendo por base as suas coordenadas geograficas.
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Uma vez que a APOIO disponibilizou a morada de cada utente assim como das suas
instalacdes, foi necessario recorrer ao Google Maps para que, através de cada uma das
moradas, fosse possivel tomar conhecimento das respetivas coordenadas geograficas que
foram, posteriormente, utilizadas pela API supracitada.

Apos o célculo das distancias obteve-se uma matriz simétrica de 53x53 cuja diagonal se
assume como inutilizavel e a metade inferior ndo ¢ considerada uma vez que para um mesmo

par de nos se considera uma mesma distancia (consultar Anexo 3).

6.1.3.2 Tempos de Deslocacio

Tendo por base a matriz de distancias calculada em metros, € possivel calcular os tempos
de deslocagdo em minutos. Neste sentido, com as distdncias entre todos os pontos ja
conhecidas, foram calculadas duas matrizes distintas de distancia temporal considerando
deslocagdes tanto a pé como de carrinha. Para o célculo das distancias a pé foi considerada
uma velocidade média de Skm/h ao passo que, para a obtengdo dos tempos de deslocacdo de
carrinha, foi considerada uma velocidade média de 30km/h.

Uma vez que a APOIO considera aceitavel que os técnicos que prestam o SAD se
desloquem a pé em distancias com duragdo até 15 minutos, considerou-se, inicialmente, que
qualquer distdncia menor ou igual a este tempo ¢ realizada a pé sendo as restantes,
naturalmente, efetuadas de carrinha. De outra forma, os técnicos da APOIO podem percorrer
a pé, de cada vez, um maximo de 1,25km.

Posteriormente concluiu-se que, uma vez que a fun¢ao objetivo minimiza a duragao total
da distancia percorrida, poder-se-ia estar perante casos em que a escolha do proximo utente
a visitar baseado na duracdo da deslocacdo fosse um utente que residisse a uma maior
distancia do que um terceiro ponto. Tal acontecimento poderia ocorrer uma vez que,
considerando distancias percorridas por intermédio de meios de transportes diferentes, o
modelo poderia optar por, em alguns casos, selecionar a distancia mais curta em durac¢ao
(efetuada por intermédio de carrinha) podendo, assim, incorrer na constru¢ao de rotas com
longas deslocagdes entre as residéncias ndo se traduzindo assim numa solucao logica.

De modo a evitar que situacdes como a descrita no paragrafo anterior ocorram,
definiu-se que as duragdes de todas as deslocagdes a considerar pelo modelo teriam por base
o mesmo meio de transporte — carrinha. Desta forma evita-se que as disparidades ja referidas

possam ocorrer privilegiando, assim, a obtencdo de rotas mais logicas e compactas sendo
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todas as deslocagdes calculadas com base no mesmo meio de transporte.
6.1.1 Deposito

A APOIO, local onde todas as rotas sdo iniciadas e terminadas, ¢ um ponto por onde cada
técnico passa, no minimo, trés vezes por dia (inicio da rota, almoco e fim da rota). Deste
modo, por forma a que fosse possivel facilitar a resolu¢do do problema por parte do modelo
e para possibilitar uma modelacdo do mesmo e uma analise mais intuitiva, o depdsito assume
diversas nomenclaturas de acordo com a tarefa que o técnico desempenha por cada vez que
visita este ponto. Assim, quando o técnico inicia cada rota, o deposito ¢ considerado o ponto
0. Contrariamente, quando cada técnico termina cada rota, este assume-se como sendo o
ponto 3000.

Existem, ainda, duas outras situagdes em que cada técnico podera visitar o deposito: para
almocar ou para recolher os almogos que serdo, posteriormente, distribuidos pelos utentes
que usufruem deste servigo. Quando um técnico se desloca a Associa¢do para almogar, esta
¢ considerada o ponto 3001 e, por fim, quando o mesmo recolhe a alimentagdo que distribuira
de seguida o deposito ¢ definido como ponto 3002. Na Tabela 11 € possivel consultar esta
informagao resumida.

Tanto para o ponto 3001 como para o ponto 3002 foram definidos tempos distintos de
permanéncia obrigatéria. Para o primeiro foi definida uma duracdo de 60 minutos
(correspondentes a hora que cada técnico tem para almogar) e, para o segundo, foi definida
uma duragdo igual a 90 minutos (correspondentes ao tempo que cada técnico escalado para

esta tarefa tem para recolher e distribuir as alimentagdes).

Codigo do

Depésito Significado

0 Saida do deposito (inicio da rota)
RI) Chegada ao deposito (fim da rota)
3001 Chegada ao deposito (pausa para almogo)
3002 Chegada ao depdsito (recolha e distribuigdo de alimentag@o)

Tabela 11 - Diversas nomenclaturas que o deposito pode assumir
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6.2 Resoluciao do Caso de Estudo

Na presente subsecc¢ao, o modelo a utilizar para a solugdo obtida sera aplicado com base
nos inputs presentes na subsec¢do anterior. Uma vez que os utentes assumem tipologias com
diferentes especificidades o modelo, conforme descrito no capitulo anterior, serd aplicado em
separado para os utentes semi-dependentes e acamados e numa base didria por forma a
reduzir o tempo de computacio e consequente obten¢do de resultados.

Para o célculo da solugdo atual realizada pela APOIO nio foi utilizado qualquer modelo
matematico tendo sido analisados e tratados os dados disponibilizados pela Associagao.

Primeiro apresentar-se-4 a solu¢do atual da institui¢do, de seguida as solu¢des obtidas
para o problema e, por fim, uma analise comparativa entre a solugdo atual e a solucdo obtida

por intermédio do GAMS.

6.2.1 Solucao Atual

A solucdo atual foi calculada com base nas fichas de planeamento diario fornecidas pela
APOIO

Deste modo foi possivel calcular os tempos totais gastos atualmente pela APOIO para
realizar o seu SAD. Estes tempos foram calculados numa base diéria e, posteriormente, foi
calculado o tempo total semanal despendido em deslocagdes pelos técnicos da Associacao
para servir todos os clientes. Toda a informacao relativa a presente solucdo - sequéncia de
cada rota, técnico ou técnicos responsdveis por executar cada uma destas, tempo de
deslocacdo para cada rota e tempos de deslocagdo totais tanto didrios como semanais - pode
ser consultada na Tabela 12 e Tabela 13 Cada rota inicia e termina no depdsito (ponto 0 e
3000, respetivamente) e, sempre que houve indicacio disponivel, considerou-se o ponto 3001
relativo ao periodo de almogo de cada técnico. O ponto 3002 relativo a distribuicdo de
alimenta¢do ndo foi considerado em nenhuma rota relativa a solu¢do atual uma vez que nao
¢ possivel obter informacdo relativa a essa atividade mediante a andlise das fichas de
planificagdo diaria.

Analisando as duas tabelas ja referidas ¢ possivel concluir-se que o tempo total utilizado
em deslocagdes pelos técnicos da APOIO ¢é 853,22 minutos repartidos de forma ndo

equitativa pelos diferentes dias. Os tempos de deslocacdo da solu¢do apresentada nesta
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subsec¢do foram calculados tendo por base as deslocacdes efetuadas de carrinha (ver

Tabela 58 apresentada no Anexo 3).

;)el ::153(1112 Técnicos Sequéncia das Rotas T(fnnillll))o Diglfi):?lr{;n)
1+2 0-2-4-5-3-1-58-59-57-3000 26,28
3 0-48-7-3-5-2-3000 21,2
4 0-23-60-24-62-61-13-2-3000 24,84
. 5+6 0-56-57-58-2-3-5-300 21,1
2" feira 7 0-9-11-12-3000 28,8 151,84
6 0-57-55-15-3000 2,02
1+2 0-6-3000 13,6
8 0-15-3000 14
1 0-9-3000 15,2
5+6 0-56-57-58-59-3000 5,66
6 0-2-3000 14,4
4 0-23-24-13-3001-23-3000 19.4
3% feira 2 0-10-15-14-62-3000 20,68 166,34
1+2 0-2-4-5-3-1-58-59-57-3000 26,28
3+5 0-2-3-5-3000 18,6
3 0-55-7-3-5-2-3000 24,2
2+5 0-6-2-3000 8,4
5 0-57-6-3000 13,52
1+2 0-9-2-4-5-3-1-3001-58-59-57-3000 28,68
5 0-57-62-61-15-55-3000 5,7
9 0-1-3000 14,4
4° feira 3 0-46-7-3-5-2-3000 21,2 157.64
2+5 0-6-3000 13,6
9 0-23-24-11-13-12-3000 22,4
8 0-15-3000 14
6 0-6-3000 13,6
5+6 0-56-57-58-59-3001-2-5-3000 24,06

Tabela 12 - Tabela resumo da solugdo atual
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Dias da Tempo TOTAL

Semana Técnicos Sequéncia das Rotas ) e (it
1+2 0-2-4-5-1-58-59-3000 21,76
6 0-57-15-6-62-3000 1,84
3 0-50-3001-55-5-2-3000 20,2
4 0-23-24-13-7-2-3001-24-3000 24,4 135,66
2 0-1-3001-6-3000 28
5+6 0-56-57-58-59- 3001-2-3-5-3000 24,26
1 0-9-3000 15,2
1+2 0-2-4-5-3001-58-59-6-3000 40,96
5+6 0-56-57-58-59-3001-3-2-3000 20,86
9 0-23-24-11-12-3000 23,4
6 0-57-3-15-14-13-6-62-3000 3,84 169,86
2 0-9-3000 15,2
3 0-51-7-6-3-3000 16,8
1 0-10-3001-2-3000 32,4
10 0-55-3000 16,4
Sibad 3+8 0-57-55-2-3-59-57-3000 19,04 33.44
Aaco 3 0-2-57-3000 14,4 :
Domi 1+3 0-57-2-3-59-57-3000 17,64 38.44
OIS . 0-55-2-3000 20,8 .
TOTAL 853,22

Tabela 13 - Continuagdo da tabela resumo da solugéo atual

O facto de cada dia ter um tempo total de deslocagdo diferente prende-se a variados
fatores como: diferente nimero de técnicos a prestar servigos por dia, diferente nimero de
utentes a visitar, quantidade de servigos a prestar varia de dia para dia, entre outros.

Observando a Tabela 14 ¢ possivel tomar conhecimento do peso de cada um dos dias no
tempo total de deslocagdes semanais. Desta forma, o dia com maior peso no total ¢
sexta-feira que representa aproximadamente 20% do total semanal, ou seja, 169,86 minutos
em 853,22 minutos. Paralelamente, o dia da semana com menor peso no tempo total ¢ sabado
cujo tempo de deslocagdo diario € igual a 33,44 minutos que representa aproximadamente
4% do tempo total percorrido.

Naturalmente, o maior fluxo de tempo utilizado ocorre nos dias Uteis uma vez que o
nimero de utentes a visitar e servigos a prestar ¢ muito superior ao verificado nos fins de

semana (ver Anexo 2). E importante recordar que, aos fins-de-semana, o horario de
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funcionamento da Associagdo ¢ bastante mais reduzido comparativamente aos restantes dias
como exposto no subcapitulo 2.2. Assim, neste sentido, aproximadamente 91% do tempo
total percorrido semanalmente ¢ efetuado de segunda a sexta-feira. Considerando estes cinco
dias e comparando o peso diario de cada um destes conclui-se que o peso no tempo total para
cada um destes dias varia entre os 16% e os 20%.

Com a analise da Tabela 14 conclui-se também que o dia em que existe um maior numero
de técnicos a visitar os utentes ¢ na segunda-feira. Uma vez que o niimero de recursos
disponiveis nos dias tteis ¢ igual a 9, conclui-se que a APOIO atualmente ndo utiliza o
nimero maximo de recursos a sua disposi¢cdo para nenhum destes dias da semana.
Contrariamente, aos fins-de-semana, quando o numero méaximo de recursos disponiveis &

igual a 2, a APOIO utiliza todos os recursos que tem a sua disposicgao.

Dia da Numero de Tempo TOTAL
Semana Técnicos Diario (min)

Tempo
TOTAL (min)

Peso Diario

2" feira 8 151,84 18%
3" feira 6 166,34 19%
4* feira 7 157,64 18%
5" feira 6 135,66 853,22 16%
6" feira 7 169,86 20%
Sabado 2 33,44 4%
Domingo 2 38,44 5%

Tabela 14 - Numero de técnicos, tempo (em minutos) e peso de cada dia na solugéo atual

6.2.2 Solucao Obtida

Com base na informagdo presente no subcapitulo 6.1 e consequente estratégia de
aplicagdo apresentada na subsec¢do 5.2 foi obtida uma solugdo possivel para o problema em
estudo na presente dissertacdo. A solugdo obtida foi calculada para cada um dos dias da
semana e, para cada um destes, foi calculada independentemente uma solugdo para os utentes
acamados e semi-dependentes. Este processo permitiu obter informag¢ao mais pormenorizada

uma vez que ¢ possivel obter informacao detalhada relativa a:
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* Tempo de deslocagdes didrias das rotas por tipologia de utente e global;

*  Tempo de deslocagdes totais semanais por tipologia de utentes e global.

Desta forma, a solug@o obtida ¢ traduzida num tempo total de deslocacdes semanais de
752,18 minutos. Toda esta informagdo, assim como o nimero de rotas e sequéncia de visitas
de cada uma destas pode ser consultada ao detalhe na Tabela 18.

Para um estudo mais pormenorizado ¢ possivel observar a Tabela 15. Através da sua
analise pode concluir-se que, no universo dos utentes semi-dependentes, o dia com maior
peso no total semanal deste ¢ a terga-feira que representa aproximadamente 24% do tempo
total com 78,202 minutos em 322,788 minutos. Contrariamente, o dia com menor
expressividade neste universo de utentes ¢ a quinta-feira que, com um total de

53,402 minutos, representa sensivelmente 17% do total.

TOTAL

. Semi-Dependentes Acamados
Dia da

Semana

Tempo Diério

Tempo Diério Tempo Diério
Peso .
(min)

(min) (min)
2° feira 65,682 20% 71,542 17% 137,224 18%
3? feira 78,202 24% 71,942 17% 150,144 20%
4? feira 56,061 17% 84,542 20% 140,603 19%
5% feira 53,402 17% 71,542 17% 124,944 17%
6" feira 69,441 22% 71,542 17% 140,983 19%
Sabado - - 28,841 7% 28,841 4%
Domingo - - 29,441 7% 29,441 4%

TOTAL 322,788 43% 429,392 57% 752,18 100%

Peso

Tabela 15 - Tempo (em minutos) e peso de cada dia por tipologia de utente e global na solucdo obtida

Paralelamente, no que respeita exclusivamente ao universo dos utentes acamados, uma
vez que os utentes a visitar sdo exatamente os mesmos nos dias uteis de cada semana e as
suas janelas temporais sdo invariaveis para cada um destes, as solugdes obtidas para cada um
destes dias s30 muito proximas em termos de duracio registando-se pequenas diferengas na
sequéncia das rotas em alguns destes dias. Assim, considerando exclusivamente esta
tipologia de utentes, quarta-feira ¢ o dia da semana com maior peso no total da mesma

registando um tempo total de deslocacdes igual a 84,542 minutos representando,
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aproximadamente, 20% do tempo total semanal para esta tipologia de utentes. Ainda, neste
universo de utentes, sabado ¢ o dia da semana com menor expressividade no total semanal
representando sensivelmente 7% com 28,841 minutos.

Considerando, agora, a globalidade da presente solucao, o total de tempo despendido em
deslocagdes ¢ igual a 752,18 minutos. O dia da semana com maior expressividade nesta
solugdo ¢ terca-feira que, com um total didrio de 150,144 minutos, representa
aproximadamente 20% desta. Inversamente, o dia que contribui com um menor peso para a
solugdo obtida ¢ o sabado representando, desta forma, sensivelmente 4% da solugdo relativos
ao total didrio de 28,841 minutos.

Conclui-se, assim, que a tipologia de utentes com maior peso na solu¢do obtida ¢ a de
acamados que, com um total de 429,392 minutos representam aproximadamente 57% da
solucao total de 752,18 minutos face ao total semanal.

Tendo por base as rotas inicialmente obtidas (ver Tabela 17) houve a necessidade de, nas
rotas em que a sua duragdo ¢ superior a duragdo do dia de trabalho de um técnico, adicionar
tempos de deslocacdo entre pontos por forma a cumprir com o exposto na subsec¢ao 6.2.3.2
e apresentar, assim, resultados mais consistentes. As dura¢des das rotas em que houve a
necessidade de aplicar este ajuste estdo assinaladas a negrito na Tabela 18 e um exemplo
detalhado do procedimento ¢ apresentado no subcapitulo 6.2.3.2.

Por fim calculou-se que, em média, o tempo total gasto em deslocagdes por cada utente é
de sensivelmente 20,89 minutos. Este valor médio varia consoante a tipologia de utente que
se considerar. No que concerne a tipologia de utentes semi-dependentes, em média ¢ gasto
com cada um destes em deslocacdes aproximadamente 12,41 minutos semanais ao passo que,
se se considerar os utentes acamados, o tempo médio gasto semanalmente em deslocacdes ¢
de sensivelmente 42,94 minutos. Conclui-se, pois, que embora existam mais de o dobro de
utentes semi-dependentes do que acamados, os segundos consomem mais do triplo do tempo

médio semanal por utente de deslocagdes que os primeiros como exposto na Tabela 16.

Semi-Dependentes Acamados TOTAL
N.° utentes servidos 26 10 36
Tempo TOTAL (min) 322,788 429,392 752,18
Tempo TOTAL por Utente (min) 12,41 42,94 20,89

Tabela 16 — Tempo médio total por utente (tipologia e global)
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Semi-Dependentes

Acamados

Total

52

2% feira

3* feira

4* feira

5* feira

6" feira

Sabado

Domingo

Total por
Tipologia

Rota

S2.1

S2.2

S3.1

S3.2

S3.3

S4.1

S4.2

S5.1

S5.2

S5.3

S6.1

S6.2

Sequéncia da Rota

0-60-23-61-11-13-
3002-3001-17-16-19-
-18-55-107-3000

0-24-62-9-12-15-115-
-3001-48-3000

0-23-3002-3001-50-
-3000

0-24- 62-9-15-115-
-3001-123-3000

0-10-13-14-3001-55-
-107-3000

0-62-11-9-12-15-13-
22-115-3001-55-107-
-3000

0-23-24-3002-3001-
-46-3000

0-61-7-9-15-13-3001-
-124-3000

0-3002-3001-47-3000

0-23-24-62-3001-
115--55-3000

0-10-9-12-15-3002-
-3001-51-3000

0-23-24-62-11-13-14-
3001-115-21-20-19-
17-16-18-55-107-
-3000

65,682

62,602

56,061

53,402

69,441

307,19

Duracio | Rota

A2.1

A22

A23

A3.1

A32

A33

A4.1

A42

A43

As5.1

A52

A53

A6.1

A6.2

A6.3

A7

A8

Sequéncia da Rota

0-56-58-59-3001-102-
202-103-105-106-203-
-302-205-3000

0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001- -159-158-3000

0-3002-3001-257-3000

0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-57-3000

0-56-58-59-3001-102-
202-103-105-106-203-
-205-3000

0-3002-3001-159-158-
-3000

0-56-58-59-3001-102-
202-105-103-106-203-
-302-205-3000

0-3002-3001-158-159-
-3000
0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-257-3000
0-56-58-59-3001-102-
202-103-105-106-203-
-302-205-3000

0-3002-3001-257-3000
0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-158-159-3000

0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-159-158-3000

0-3002-3001-257-3000

0-56-58-59-3001-102-
202-103-105-106-203-
-302-205-3000

0-57-2-155-59-3-102-
-157-3000

0-57-2-3-59-102-157-
-3000

Duracao

56,542

56,542

56,542

56,542

56,542

28,841

29,441

340,99

Diario

122,22

119,14

112,6

109,94

125,98

28,841

29,441

648,18

Tabela 17 - Tabela resumo da solugdo obtida




Dia da
Semana

2% feira

3* feira

4* feira

5* feira

6" feira

Sabado

Domingo

Total por
Tipologia

S2.1

S2.2

S3.1

S3.2

S3.3

S4.1

S4.2

S5.1

S5.2

S5.3

S6.1

S6.2

Semi-Dependentes

Sequéncia da Rota

0-60-23-61-11-13-
3002-3001-17-16-19-
-18-55-107-3000

0-24-62-9-12-15-115-
-3001-48-3000

0-23-3002-3001-50-
-3000

0-24- 62-9-15-115-
-3001-123-3000

0-10-13-14-3001-55-
-107-3000

0-62-11-9-12-15-13-
22-115-3001-55-107-
-3000

0-23-24-3002-3001-
-46-3000

0-61-7-9-15-13-3001-
-124-3000

0-3002-3001-47-3000

0-23-24-62-3001-
115--55-3000

0-10-9-12-15-3002-
-3001-51-3000

0-23-24-62-11-13-14-
3001-115-21-20-19-
17-16-18-55-107-
-3000

Duracao

65,682

78,202

56,061

53,402

69,441

322,79

Rota

A2.1

A22

A23

A3.1

A32

A33

A4.1

A42

A43

As5.1

A52

A53

A6.1

A6.2

A6.3

A7

A8

Acamados
Sequéncia da Rota

0-56-58-59-3001-102-
202-103-105-106-203-
-302-205-3000

0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001- -159-158-3000

0-3002-3001-257-3000

0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-57-3000

0-56-58-59-3001-102-
202-103-105-106-203-
-205-3000

0-3002-3001-159-158-
-3000

0-56-58-59-3001-102-
202-105-103-106-203-
-302-205-3000

0-3002-3001-158-159-
-3000
0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-257-3000
0-56-58-59-3001-102-
202-103-105-106-203-
-302-205-3000

0-3002-3001-257-3000

0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-158-159-3000

0-57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-159-158-3000

0-3002-3001-257-3000
0-56-58-59-3001-102-

202-103-105-106-203-
-302-205-3000

0-57-2-155-59-3-102-
-157-3000

0-57-2-3-59-102-157-
-3000

Duracao

71,542

71,942

84,542

71,542

71,542

28,841

29,441

429,39

Total
Diario

137,22

150,14

140,6

124,94

140,98

28,841

29,441

752,18

Tabela 18 - Tabela resumo da solugdo obtida ajustada




No que respeita ao numero de técnicos responsaveis por operacionalizar este servico,
foram considerados no planeamento 9 destes para cada um dos dias uteis e 2 para os
fins-de-semana. Informagdo mais detalhada relativamente aos horarios e rotas
desempenhadas por cada técnico podem ser consultados adiante no subcapitulo 6.2.3.

Para cada rota diaria foi elaborada uma representagdo geografica da sequéncia de visitas
a efetuar na mesma. A Figura 6 e Figura 7 s3o exemplo dessa representacdo para as rotas
S2.1 e A2.2. A primeira das duas Figuras refere-se a rota S2.1 que tem o seu inicio as 8 horas
e término as 18:37,4 horas e a duracgdo total do tempo de deslocacdo da mesma para visitar
os 14 nos planeados ¢ de 46,02 minutos repartidos pelos periodos da manha e da tarde. No
que respeita a Figura 7, esta ¢ referente a rota A2.2 a qual tem inicio as 8 horas e término as
17:00,8 horas. A duracao das deslocagdes desta rota é de 26 minutos e inclui a visita a 12
nodos. As representacdes graficas das restantes rotas podem ser consultadas no Anexo 1

devidamente acompanhadas por uma tabela resumo individual.

Legenda:

== Manha

Tarde

Figura 6 - Representacdo geografica da rota S2.1
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Legenda:

== Manha

Tarde

Figura 7 - Representacdo geografica da rota A2.2

6.2.3 Horarios e Planeamento das Visitas Diarias dos Técnicos

No subcapitulo 6.2.2 apresentaram-se as rotas Otimas a realizar para que seja possivel
minimizar os tempos de deslocacdo necessarios a realizagdo do SAD da APOIO. Apds a
definicdo das referidas rotas, a necessidade de que a estas sejam alocadas aos 9 técnicos
disponiveis assume-se como uma atividade fulcral para que o cumprimento da sequéncia de
visitas possa ser realizado conforme planeado. A par desta atividade, assume também
especial relevancia a necessidade de estabelecer uma escala de horérios. Esta sera atribuida
a cada técnico garantindo que, o horario de trabalho atribuido a cada um permita que este

realize todas as visitas programadas para cada dia.

6.2.3.1 Tipologia de Horarios

A escala de horarios foi estabelecida para o horizonte temporal de uma semana de trabalho

assegurando que, no final da mesma, todos os funcionarios trabalhem o mesmo ntimero de
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horas independentemente da tipologia de horario que estejam a desempenhar. Assim, foram
definidas 6 tipologias distintas, todas com um total de 37 horas de trabalho semanais.

A APOIO, como referido no subcapitulo 2.6 pretende que, a cada oito semanas, a média
de horas semanais de trabalho de cada funcionario seja igual a 37 horas podendo, desta forma,
existir funcionarios que trabalham mais do que esse periodo numas semanas € menos noutras.
Contudo, com a escala de horarios estabelecida, todas as tipologias foram estruturadas por
forma a ter uma durac¢do semanal de 37 horas garantindo, assim, uma carga horaria semanal
nivelada entre todos aos funcionarios num horizonte temporal mais curto do que o atualmente
utilizado pela Associagdo (uma semana versus oito semanas).

No que respeita ao horario de trabalho diario, estabeleceu-se que o minimo de horas de
trabalho diario a atribuir ¢ de 5:30 horas e o limite méximo ¢ de 8 horas podendo atingir
9 horas em casos excecionais. Na escala desenvolvida ndo houve necessidade de recorrer em
nenhum dia da semana até esse limite para nenhuma tipologia de horario. Em cada dia de
trabalho, quando os técnicos ndo tém nenhum servico atribuido mas estdo dentro do seu
horério de trabalho, estes desempenham outras atividades variadas inerentes ao SAD desta

Associagdo. Desta forma, nas Tabelas 19, 20, 21 e 22, estdo resumidas as 6 tipologias de

horarios distintas.

Tipologia Segunda-feira Terca-feira
T1 8h 14h30min 5h30min  5h30min 8h 16h 7h 12h30min
T2 8h 16h 7h 7h 8h 18h40min  8h40min'  15h40min
i K] 12h30min 19h 5h30min  5h30min 8h 16h30min  7h30min 13h
T4 8h 15h35min 6h35min  6h35min  8h15min 16h 6h15min®>  12h50min
T5 8h10min 17h10min 8h 8h 8h 16h 7h 15h
T6 12h 21h 8h 8h 12h 20h 7h 15h

Tabela 19 — Tipologia de horarios

' 2h de almogo
2 1:30h de almogo
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Tipologia Quarta -feira Quinta-feira

T1 8h 15h 6 18h30min 8h 16h25min  6h25min'  24h55min
T2 8h 17h 7h30min®  23h10min %h 17h 7h 30h10min
T3 12h30min 19h 5h30min  18h30min 8h 16h30min  7h30min 26h
T4 8h 15h30min  6h30min  19h20min 8h 15h30min  6h30min  25h50min
T5 8h20min 16h20min 7h 22h 8h20  17h20min 8h 30h
T6 12h 21h 8h 23h 12h 20h 7h 30h

Tabela 20 - Continuagdo da tipologia de horarios

Tipologia Sexta-feira Sabado
de , Total Total , Total Total
Horirio  Entrada ertie Diario Acumulado Lo e Diario Acumulado
T1 8h 16h 7h 31h55min - - - 31h55min
T2 11hO0min 18h50min 6h50min 37h - - - 37h
T3 8h 14h55min 5h55 31h55min - - - 31h55min
VB giosmin 16h OPOSMID ipsSiin 8h2Smin 13h30min ShOSmin  37h
TS5 8h 16h 7h 37h - - - 37h
To6 12h 20h 7h 37h - - - 37h

Tabela 21 - Continuagdo da tipologia de horarios

Domingo

Tipologia de

Total

Horario Entrada Saida Total Diario
Acumulado

T1 8h25min 13h30min S5h05min
T2 - - - 37h
T3 8h25min 13h30min S5h05min 37h
T4 s - - 37h
T5 - - - 37h
T6 - - - 37h

Tabela 22 - Continuagdo da tipologia de horarios

' 2h de almogo
2 1:30h de almogo
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Uma vez que existem 9 funciondrios e 6 tipologias de horérios diferentes, a atribuig¢@o

destas aos diferentes funciondrios ¢ feita da seguinte forma:

* Astipologias 1, 2 e 3 sdo desempenhadas por trés funcionérios diferentes;
* Astipologias 4, 5 e 6 s3o desempenhadas por equipas de dois técnicos formadas

pelos 6 técnicos que ndo estdo afetos as tipologias 1, 2 e 3.

Com efeito, sendo as tipologias 1, 2 e 3 desempenhadas por apenas um funcionario, sdo
as que estdo afetas a realizagdo das rotas referentes aos utentes semi-dependentes.
Contrariamente, as tipologias 4, 5 e 6, sendo realizadas por equipas de dois técnicos, estao
responsaveis por assegurar a realizacao das rotas afetas aos utentes acamados. Nao obstante,
ao domingo, os técnicos que estiverem atribuidos as tipologias 1 e 3 formam uma equipa para
realizar a rota desse dia. Note-se que, aos fins-de-semana, as rotas de sdbado e domingo sdo
realizadas sempre em equipa. Nao existe qualquer incompatibilidade neste sentido uma vez
que todos os técnicos podem servir todos os utentes, independentemente da sua tipologia,
sem que exista qualquer restricdo nesse sentido.

Segundo a APOIO, existe apenas uma restri¢cao horaria por parte de um dos técnicos que
estd apenas disponivel para iniciar o dia de trabalho a partir das 12 horas. Assim, este
funciondrio realizara, sempre, o horario de tipologia 6. Os restantes funcionarios poderdo ser
distribuidos por qualquer tipologia de horério havendo condi¢des para, se assim se entender,
existir rotacdo de cada um destes pelas diferentes tipologias.

Relativamente ao horério de almogo, como previamente definido o intervalo estipulado
para esta atividade ¢ de 1 hora diaria. Contudo, com as solugdes obtidas para cada uma das
rotas, por vezes existe um determinado tempo de espera imediatamente a seguir ao término
do horario de almoco (ver Anexo 1). Nestes casos, quando esse tempo de espera até ao
proximo servigo € igual ou superior a 30 minutos e sempre que se considerou pertinente,

foram considerados horarios de almogo de 1:30 horas ou, até, 2 horas.

6.2.3.2 Planeamento das Visitas Diarias

Com a definicdo dos diferentes horarios possiveis de realizar, ¢ agora necessario planear

a sequéncia de visitas que serdo atribuidas a cada uma das tipologias de horario. Deste modo,
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uma vez que existem rotas com duragdes extensas, pode ocorrer que, uma mesma rota, tenha
que ser realizada de forma repartida. Pode existir a necessidade, entdo, que parte de uma rota
seja realizada por um técnico ou equipa de técnicos e, outra parte, por um outro técnico ou
equipa destes.

Como exemplo pode considerar-se a rota A6.3 (ver Anexo 1). Esta rota tem inicio as
8 horas e término as 20 horas. A sua realizagdo ¢ repartida, neste caso, por duas equipas de
técnicos. Os técnicos que estiverem a realizar o horario T5 iniciam a rota e terminam a sua
prestagdo apds servirem o utente 105 uma vez que terminam este servico as 15:27,4 horas e
o seu horério de trabalho termina as 16 horas. Sendo este o ultimo utente visitado pela
primeira equipa, este n6 ¢ considerado, entdo, como o ponto de troca entre uma equipa e
outra. Assim, a partir deste ponto de troca, a equipa designada para a tipologia de horario T6
assegura a realizacdo da restante rota ndo comprometendo, desta forma, a realizagdo da
mesma como previamente planeado. Assim, e de acordo com o apresentado na subsec¢do
6.2.2, a duracdo total das rotas de utentes acamados na terga-feira obtida por intermédio da
aplicacdo do modelo (ver subcapitulo 6.2.4) ¢ adicionada a distancia efetuada pela equipa TS
do ponto 105 até ao depdsito e ¢ ainda adicionada a distancia realizada por T6 do deposito
até ao ponto 106 onde continuam a realizacdo da rota A6.3 ap0s ja terem realizado a rota
A6.2.

Desta forma, os utentes que constituem a rota A6.3 que serdo visitados pelas equipas que
desempenharem os horarios T5 e T6 sdo, respetivamente: 56, 58, 59, 102, 202, 103, 105 e
106, 203, 302 e 205. Tanto a informacgao relativa ao exemplo anterior como o planeamento

das visitas didrias para cada tipologia de horario pode ser consultada na Tabela 23.
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60

Tipologia de

Horario

T1

T2

T3

T4

TS

T6

Rota

Utentes

Rota

Utentes

Rota

Utentes

Rota

Utentes

Rota

Utentes

Rota

Utentes

Segunda-feira

S2.1 (até 3001)

60-23-61-11-13-
-3002-3001

S2.2

24-62-9-12-15-115-
-3001-48

S2.1 (a partir do 17)

17-16-19-18-55-107

A2.1 (até 105)

56-58-59-3001-102-
-202-103-105

A22

57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-159-158-3

A23
+

A2.1 (apartir do 106)

3002-3001-257
+

106-203-302-205

Terca-feira
S3.1
23-3002-3001-50

S3.2
+

$3.3 (36 0 107)

24-62-9-15-115-
-3001-123
+

107
$3.3 (até 55)

10-13-14-3001-55

A3.1

57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-257

A3.2 (até 105)

56-58-59-3001-102- -
202-103-105

A33
+

A3.2 (a partir do 203) | A4.1 (a partir do 203) | AS.1 (a partir do 106) | A6.3 (a partir do 105)

3002-3001-159-158
+

203-205

Quarta-feira

S4.1 (até 3001)

62-11-9-12- 15-13-22-
-115-3001

S54.2

23-24-3002-3001-46

S4.1 (a partir do 55)
55-107

A4.1 (até 103)

56-58-59-3001-102-
-202-105-103

A43
+

A4.1 (s6 0 106)

57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001- 257
+
106

A4.2
+

3002-3001-158-159
+

203-302-205

Quinta-feira

S5.1

61-7-9-15-13-3001-
24

S5.2

3002-3001-47

S5.3

23-24-62-3001-115-
-55

AS.1 (até 105)

56-58-59-3001-102-
-202-103-105

A53

57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-158-159

AS52
+

3002-3001-257
+

106-203-302-205

Sexta-feira

S6.1

10-9-12-15-3002-
-3001-51

S6.2 (a partir do 115)

115-21-20-19-17-16-
18-55-107

$6.2 (até 3001)

23-24-62-11-13-14-
-3001

A6.1

57-2-6-5-4-3-1-157-
-3001-159-158

A6.3 (até 105)

56-58-59-3001-102-
-202-103-105

A6.2
+

3002-3001-257
+

106-203-302-205

Sabado

A7

57-2-155-59-3-
-102-157

Domingo

A8
57-2-3-59-102-
-157

Tabela 23 - Planeamento das visitas dirias por tipologia de horario




6.2.4 Resultados Computacionais

No presente subcapitulo sdo apresentados os resultados computacionais inerentes a
solu¢do obtida ao problema em estudo no presente documento. Apds a aplicagao do modelo
foram obtidas solu¢des para as rotas diarias por tipologia de utente a realizar por forma a
responder a todos os servigos requeridos. O modelo, para calcular as solugdes do VRPTW
presente nesta dissertacdo, considera um determinado numero de varidveis, restricdes e
desenvolve um determinado nimero de iteragdes até calcular a solugdo final. Para cada um
dos dias da semana e para cada tipologia, o tempo que o modelo demora para devolver a

solucdo e a percentagem de erro associada a mesma €, também, varidvel. Esta informagao

encontra-se detalhada na Tabela 24.

Tipologia Diada N°Total de N. d ¢ N°Total de ~ Tempo fl ¢ GAp Solucio
... .  VYariaveis .~ Iteragoes Execucao o,
de Utente Semana Variaveis ., . Restricoes (%) Otima (m)
Binarias (s)
2% feira 1147 525 677 14391 0,047 0% 65,682
8 3? feira 957 416 631 617 0,032 0% 62,602
L5 4* feira 651 287 404 521 0,031 0% 56,061
E E 5% feira 891 392 588 1483 0,047 0% 53,402
?2 2 6" feira 1331 613 779 302 0,046 0% 69,441
] Sabado - - - - - - -
Domingo - - - - - - -
2% feira 2283 1059 1384 20444 0,11 0% 56,542
" 3? feira 2289 1062 1387 33814 0,093 0% 56,542
g 4* feira 2295 1065 1390 45732 0,094 0% 56,542
E 5% feira 2301 1068 1393 48990 0,125 0% 56,542
2 6" feira 2277 1056 1381 6902 0,156 0% 56,542
Sabado 145 51 93 36 0,016 0% 28,841
Domingo 120 38 79 28 0,015 0% 29,441

Tabela 24 - Resultados computacionais da solucdo obtida

Os valores apresentados na tabela anterior foram obtidos mediante a aplicacdo do modelo
desenvolvido por Gomes e Ramos (2016) no sofiware GAMS num computador com
processador Intel(R) Core(TM) 13-3120M CPU @ 2.50GHz e memoria RAM de 4GB.

De acordo com a informagao presente na Tabela 24 ¢ possivel concluir-se que todas as
solugdes foram obtidas num periodo de tempo bastante aceitavel. Mais se acresce que, para

além de se estar perante um tempo de execugdo satisfatorio, as solugdes obtidas para cada
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uma das instancias sdo solugdes Otimas para cada uma das mesmas na medida em que a
percentagem de erro de cada uma das solugdes obtidas ¢ igual a 0.

Por fim, conclui-se que, embora as solucdes obtidas para os utentes acamados para os
dias uteis sejam iguais, os tempos de execucao, nimero de variaveis e iteragcdes diferem entre
os mesmos. Esta observacdo ¢ justificada pelo facto de os inputs ao modelo, embora
idénticos, terem pequenas variagdes como ¢ o exemplo das duragdes dos servicos a um

mesmo cliente variarem de dia para dia.

6.3 Analise Comparativa

No presente subcapitulo serd efetuada uma andlise comparativa entre a solugdo
atualmente levada a cabo pela Associagdo APOIO e a solugdo obtida no presente documento
para os SAD da mesma.

Assim, observando a Figura 8, ¢ possivel obter uma comparacdo global entre as duas
solugdes em estudo. Através da analise da mesma ¢ possivel tomar conhecimento dos tempos
de deslocacdo executados pelos técnicos do SAD da APOIO para cada um dos dias da semana
e para o total da mesma. Observando atentamente a figura ¢ possivel concluir que a solucao
obtida permite reduzir os tempos de deslocacdo para todos os dias de operagdo o que se
traduz, consequentemente, numa poupanca de tempo a nivel semanal.

Analisando detalhadamente a Figura 8 ¢ possivel concluir que a solug@o obtida permite
poupar aproximadamente 12% do tempo que ¢ atualmente percorrido pela APOIO para
prestar diariamente esta tipologia de servigo. Estes 12% traduzem-se, em termos temporais,
numa poupanga semanal de 101,04 minutos o que significa que, em média, a solucdo obtida

permite que se poupe aproximadamente 14,5 minutos em cada um dos dias da semana.
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Comparacio dos Resultados das Solucdes Atual e Obtida
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Figura 8 - Comparag@o entre solugao atual e obtida

Atentando, agora, em cada um dos dias da semana, conclui-se que o dia em que ¢
registado uma maior reducdo da distancia percorrida ¢ no domingo apresentando uma
melhoria de sensivelmente 23% (29,441 minutos na solugdo obtida face a 38,44 minutos
percorridos na solugdo atual). Contrariamente, quinta-feira apresenta-se como o dia em que
a reducdo da distancia percorrida ¢ menor. Registou-se, para este dia, um decréscimo de
aproximadamente 8% aquando da comparacao entre a solu¢do obtida e a solucdo atual.

Considerando a Tabela 25, ¢ possivel analisar os horarios de inicio e de fim de cada dia
de trabalho e, consequentemente, perceber se existe algum dia da semana em que o0s servigos
foram prestados fora do horario predefinido pela Associagdo. Analisando a solu¢do obtida
no presente documento, € possivel concluir-se que esta ndo contempla qualquer exce¢do ao
horario de funcionamento da APOIO (das 8 horas as 20 horas nos dias uteis e até as
13:30 horas nos fins-de-semana e feriados). Focando agora na solugdo que ¢ atualmente
desenvolvida pela APOIO ¢ possivel concluir que existem quatro situagdes (assinaladas a
negrito na Tabela 25) em que os servigos foram iniciados ou terminados excecionalmente

fora do horario de funcionamento do SAD desta Associagdo. No caso do fim-de-semana o
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dia de trabalho foi iniciado mais cedo e, nos casos de terga-feira e quarta-feira, o dia de
trabalho terminou para além do periodo de funcionamento estabelecido.

Refere-se ainda que, de acordo com o planeamento atual da APOIO, apenas um técnico
estd de servico entre as 18 horas e as 20 horas nos dias uteis. Tal situagdo significa que, os
utentes numeros 2, 3 e 5, sendo acamados e tendo servigos a receber com janelas temporais
que interferem com este periodo de tempo, atualmente estdo a ser servidos apenas e s6 por
um técnico em vez de uma equipa de dois como pretendido. Com a proposta de solugdo
apresentada ¢ possivel colmatar a referida necessidade sem que seja necessario recorrer ao

incumprimento de qualquer requisito estabelecido.

Primeiro servico Ultimo Servico

Dia da Inicio Fim
Semana Solucio Solucao Solucio Solucao
Atual Obtida Atual Obtida

2? feira 8h07min 8h00,12min 19h34min 19h51,8min
3" feira 8h11min 8h00,4min 20h39min 19h51,8min
4? feira 8h09min 8h00,4min 19h38min 19h51,8min
5? feira 8h11min 8h00,4min 19h40min 19h51,8min
6" feira 8h10min 8h00,4min 20h34min 19h51,8min
Sabado 7h57min 8h30min 12h54min 13h29,88min
Domingo 7h57min 8h30min 12h50min 13h29,88min

Tabela 25 - Horéario de inicio e fim do primeiro e Gltimo servigo realizado por dia e por solugdo
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7. Conclusoes Finais e Trabalho Futuro

7.1 Conclusoes

Os problemas de planeamento de rotas tém sido alvo de um estudo intensivo considerando
a sua extrema importancia no ambito da Logistica. Atualmente o maior desafio enfrentado
pelas empresas que se deparam diariamente com este tipo de problemas ¢ o de aplicar uma
estratégia que possibilite otimizar a entrega de produtos ou servigos aos seus clientes nao
esquecendo a necessidade de ndo violar determinadas restri¢des. (Surekha e Sumathi, 2011;
Tiwari e Chang, 2014).

Nesta conjuntura, surgiu a oportunidade de desenvolver a presente dissertacdo que tem
como objetivo principal minimizar o tempo total de deslocag¢des por parte dos técnicos do
SAD prestado pela APOIO - Associagdo de Solidariedade Social. Este objetivo, segundo
Duque et. Al (2015) ¢ um dos objetivos mais comuns a atingir com a resolugdo deste tipo de
problemas. As instalagdes desta Associagdo situam-se em Outurela, Carnaxide e desenvolve
a sua atividade social no concelho de Oeiras, mais concretamente nas freguesias de Algés e
Carnaxide onde presta o seu SAD a 36 utentes.

Com a informacao obtida por intermédio da revisdo de literatura ¢ possivel classificar o
problema em estudo na presente dissertagdo como sendo do tipo VRPTW. Este, de acordo
com Pisinger e Ropke (2005), ¢ uma das variantes com que empresas que enfrentam
problemas de rotas diariamente mais se deparam. No caso concreto da APOIO, cada utente
tem associada uma unica janela temporal representando, assim, o intervalo de tempo entre o
qual, impreterivelmente, o servigo terd que ser iniciado (Machado et al., 2002). Ainda, na
literatura, Tan et al. (2001) referem que o objetivo principal que se pretende alcangar com a
resolucdo deste tipo de problemas ¢ minimizar as distancias percorridas entre cada cliente
que vai precisamente de encontro ao dmbito da presente dissertacao.

Considerando o problema em estudo, para a sua resolu¢do foi utilizado um modelo
matematico desenvolvido por Gomes e Ramos (2016) e implementado por intermédio do
software GAMS. O referido modelo permitiu obter o numero de rotas e sequéncia de visitas
Otimas para cada uma destas por forma a minimizar o tempo total de deslocagdes percorrido.

O modelo foi aplicado individualmente para cada dia da semana e, para cada um destes,

foi aplicado separadamente para as duas tipologias de utentes existentes: semi-dependentes
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e acamados. A sua aplicacdo permitiu obter solu¢des num periodo de tempo bastante
aceitavel e com uma percentagem de erro igual a 0% para todos os dias e todas as tipologias
de utentes. Embora no contexto real deste servigo por parte da Associacdo as deslocagdes
entre as habitagdes dos utentes possam ser realizadas, consoante as distancias a percorrer, a
pé ou de carrinha, para o célculo das solucdes atual e obtida considerou-se que todas seriam
feitas por intermédio de carrinha (ver subcapitulo 6.1.3.2).

No capitulo 6 foram apresentadas duas solucdes distintas: a solucdo que ¢ utilizada
atualmente pela APOIO para realizar o SAD e a solucdo obtida por intermédio da aplicacao
do modelo ja referido no software GAMS com base nos resultados recolhidos junto da
Associacdo. Comparando as duas solugdes € possivel concluir que a obtida permite um ganho
semanal consideravel de aproximadamente 12% quando comparada com a solugdo atual o
que se traduz numa reducdo de 101,04 minutos em cada semana. Com esta poupanga de
tempo obtida, a APOIO podera canalizar o tempo ganho para que os técnicos tenham maior
disponibilidade para desempenhar outras atividades na instituicao inerentes a este servico ou
aumentar a capacidade do seu SAD incluindo, assim, um maior nimero de utentes no
planeamento uma vez que existe atualmente uma lista de clientes em espera. Tendo em conta
os valores apresentados na Tabela 16 presente no subcapitulo 6.2.2, por forma a maximizar
o tempo poupado podem ser adicionados 8 utentes semi-dependentes que correspondem a
99,28 minutos (menos que os 101,04 minutos poupados). Outras solu¢des podem ser
consideradas em alternativa a referida como a inclusdo de mais 1 utente semi-dependente e
2 acamados (98,29 minutos), 4 semi-dependentes e 1 acamado (92,58 minutos) ou, por fim,
2 utentes acamados (85,88 minutos).

Uma definicdo de tipologia de horarios semanais foi também proposta por forma a
garantir que o planeamento de rotas obtido seja cumprido. As tipologias de horario definidas
garantem, ainda, que cada técnico trabalhe 37 horas semanais - restrigdo imposta pela
APOIO. As mesmas tipologias garantem que todos os utentes com necessidade de ser
visitados por equipas de dois técnicos devido a sua condigdo sdo visitados por exatamente
dois técnicos. Ainda, a definicdo das referidas tipologias permite que exista flexibilidade para
que se alterne os diversos técnicos pelas diferentes tipologias de horario e assim garantir, por
exemplo, que os trabalhadores escalados para trabalhar aos fins-de-semana vao alternando

de acordo com a tipologia de horario que estejam a desempenhar em cada semana.
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Comparando a solucdo obtida com a de Gomes e Ramos (2016) conclui-se que produz
uma poupanca de tempo inferior uma vez que no caso aplicado pelas duas autoras, os ganhos
obtidos fixaram-se nos 23%. Contudo, considera-se que a poupanca obtida ¢ satisfatoria
tendo em conta o caso em estudo no presente documento.

Tanto no caso estudado na presente dissertagdo como no caso estudado em Gomes e
Ramos (2016) o planeamento inicial é realizado com base na experiéncia sem se recorrer a
qualquer ferramenta de auxilio produzindo, desta forma, um planeamento com qualidade
reduzida o que vai de encontro as conclusdes presentes em Rasmussen et al. (2012) e em
Mankowska et al. (2014) referindo BoB3 (2012). Conclui-se, assim, que o modelo apresentado
nestes dois documentos podera ser uma ferramenta importante de definicdo de rotas que
minimizem o tempo total de deslocagdo desta tipologia de servigcos considerando os
resultados interessantes que foram obtidos com a sua aplicacao.

Nao obstante o trabalho desenvolvido, existe a possibilidade de melhorar e explorar mais
detalhadamente alguns topicos inerentes a presente dissertacdo que serdo referidos no

seguinte subcapitulo.

7.2 Trabalho Futuro

Como trabalho a ser desenvolvido futuramente indicam-se algumas ag¢des de melhoria as
limitagdes ou que sirvam de complemento ao trabalho apresentado.

Uma das limitagdes da presente dissertacdo ¢ o facto de ter existido a necessidade de
aplicar o0 modelo numa base didria e de forma independente tanto para utentes acamados
como para utentes semi-dependentes. Esta necessidade surgiu de acordo com algumas
restri¢des do proprio modelo pelo que seria vantajoso, futuramente, desenvolvé-lo de modo
a que fosse possivel a sua aplicagdo a problemas deste ambito e com esta especificidade.
Recomenda-se a resolucdo deste problema especifico numa base semanal contudo, em caso
de impossibilidade, aconselha-se a sua resolu¢do numa base didria (sem separacao total entre
as duas tipologias de utentes). Deste modo poder-se-ia, eventualmente, obter uma solucao
melhor e mais integrada uma vez que, numa situagdo 6tima, dois técnicos diferentes que
visitam dois utentes semi-dependentes distintos acabem o servico ao mesmo tempo e se
possam encontrar para que, em equipa, visitem um utente acamando. Contudo, embora no

modelo esta possibilidade ndo seja considerada, a titulo representativo, aquando da
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elaboracdo dos hordarios e atribuicdo da escala de servicos, os dois técnicos que formam
equipa ao domingo para visitar utentes acamados, durante a semana estdo alocados
exclusivamente a prestagdo de servicos a utentes semi-dependentes complementando-se e
formando equipa apenas neste dia da semana. Ainda, para que fosse possivel aplicar o modelo
numa base diaria ou semanal, seria necessario desenvolver o mesmo por forma a que
houvesse a flexibilidade de indicar no modelo a existéncia de duas tipologias distintas de
utentes.

Para que seja possivel considerar o problema em estudo como um todo ¢ necessario
também ter em consideracdo o servico de distribui¢do de alimentagdo por parte desta
Associagdo. A APOIO dispoe deste servico do qual beneficiam tanto utentes que sdo parte
integrante do SAD da Associacdo como utentes que apenas usufruem deste servico. Para esta
tarefa existe uma carrinha devidamente equipada para que este servigo seja prestado com as
devidas precaugdes necessarias. Contudo, na presente dissertacdo, a logistica inerente a
operacionalizacdo desta atividade ndo ¢ tida em consideragdo. Considera-se, entdo, o estudo
deste problema paralelo ao desenvolvido neste documento como desafio futuro a ser
realizado como complemento ao caso estudado na presente dissertacdo. A dificuldade desta
tarefa prende-se com o elevado nivel de dependéncia e necessidade de sincronizagdo entre
os principais intervenientes (técnicos, janelas temporais de utentes e niimero de carrinhas)
nestas duas atividades o que justifica a pertinéncia e importancia do seu estudo.

Seria vantajoso que o modelo conseguisse primeiro identificar o proximo ponto a visitar
com base em proximidade e, de seguida, fosse feita a conversao para tempo de deslocagdo (a
pé ou de carrinha dependendo da distancia a percorrer). Esta melhoria permitiria corrigir o
que sucede atualmente. E possivel indicar tempos de deslocagio mistos no modelo, contudo
este seleciona o proximo ponto a visitar com base no menor tempo de deslocacdo ndo
diferenciando meios de transporte e, assim, podera eventualmente optar com maior
frequéncia por viagens de carrinha uma vez que tém menores tempos de deslocacdo mas
maior distancia comparativamente a deslocagdes a pé.

Ainda relativamente ao modelo, deveria ser considerada a hipdtese de se incluir neste
uma restricdo em que fosse possivel definir a duracdo maxima que cada rota ndo pudesse
exceder. Deste modo, e considerando o caso estudado na presente dissertacdo, um limite

maximo de 8 horas por rota iria permitir que ndo houvesse a necessidade de se repartir a
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realizacdo da mesma por dois ou mais técnicos. Esta inclusdo seria vantajosa na medida em
que, ao nao ser possivel definir a duragdo maxima de cada rota, podera haver a necessidade
de ter que a repartir por varios técnicos e assim acrescentar tempos de deslocagdo a solugdo
final que ndo estavam contabilizados inicialmente. Este procedimento implica, assim, num
acréscimo do tempo total de deslocacdo. Esta inclusdo iria permitir também um maior ajuste
e flexibilidade do modelo a cada um dos problemas a ser estudado futuramente.

Por fim considerando que, por vezes, o ultimo utente a ser visitado em cada dia de
trabalho reside proximo da Associacdo e os técnicos deslocam-se até a sua residéncia a pé (o
mesmo caso ocorre para os primeiros utentes da manhd) seria interessante considerar em
algumas situagdes a possibilidade de incluir no problema rotas abertas. Neste contexto,
técnicos podiam comecar um dia de trabalho diretamente na residéncia do primeiro utente
sem ter que passar primeiro pela APOIO e o mesmo para o final do dia quando o ultimo
utente fosse servido. As condi¢des necessarias a preencher assim como a maneira de como

implementé-las pode também ser objeto de estudo.
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Anexos

Anexo 1 - Detalhe e Representacio Geografica de Cada Rota

Segunda-feira
Semi-dependentes

Rota S2.1

Viagens

0-60
60-23
23-61
61-11
11-13

13-3002
3002-3001

3001-17
17-16
16-19
19-18
18-55

55-107

107-3000

Inicio da
Viagem

8h00min
8h26,8min
9h27min
9h51,6min
11h23,8min
11h52,4min
13h30min
14h30min
14h40,3min
14h42,8min
15h43,4min
15h58,82min
18h14,6min
18h30min

Tempo de
Deslocacao
(min)

0,8
0,44
4,6
5.4
2,6
7.6
0
7.8
0
42
1,6
1,18
2,4
74

Inicio do
Servigo

8h00,8min
8h27,24min
9h31,6min
9h57min
11h26,4min
12h00min
13h30min
14h37,8min
14h40,3min
14h47min
15h45min
16h00min
18h17min
18h37,4min

Duracio
do Servi¢o
(min)

26

13

Servico  Tempo Espera até
Finalizado Préxima Viagem

8h26,8min
9h03,24min
9h51,6min
10h30min
11h52,4min
13h30min
14h30min
14h40,3min
14h42,8min
14h52min
15h50min
16h27min
18h30min
Fim da Rota

23,76min

53,8min

51,4min
8,82min
1h47,6min

Tabela 26 - Rota S2.1 detalhada
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Figura 9 - Representacdo geografica da rota S2.1



Rota S2.2

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico  Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao - do Servico . " . ao -
Viagem - Servico . Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
0-24 8h00min 1 8h01min 32 8h33min 2min
24-62 8h35min 1,4 8h36,4min 18 8h54,4min -
62-9 8h54,4min 7,6 9h02min 28 9h30min 28,94min
9-12 9h58,94min 1,06 10h00min 24 10h24min 29,4min
12-15 10h53,4min 1,6 10h55min 35 11h30min 30min
15-115 12h00min 0 12h00min 17 12h17min -
IREER{IIIN  12h17min 7 12h24min 60 13h24min 1h41min
RINJEZHE  15h0Smin 0 15h05min 55 16h00min -
CHERININ  16h00min 0 16h00min Fim da Rota

Tabela 27 - Rota S2.2 detalhada

Figura 10 - Representagdo geografica da rota S2.2



Acamados
Rota A2.1

Viagens

Inicio da

Viagem

Tempo de
Deslocacao

Inicio do
Servico

Duracao
do Servico

Servico
Finalizado

Tempo Espera até

0-56
56-58
58-59

59-3001
3001-102
102-202
202-103
IRBI
105-106
106-203
203-302
302-205
205-3000

78

8h00min
8h58,86min

10h58,24min

12h04,8min
13h06,8min
14h30min
14h59,2min
15h05min
15h57,6min
18h33,8min
19h13min
19h35,8min
19h51,8min

(min)

0,4
1,14
1,76
2
72
0
0,8
2.4
2.4
0,2
0,8
3
8,2

8h00,4min
9h00min
11h00min
12h06,8min
13h14min
14h30min
15h00min
15h07,4min
16h00min
18h34min
19h13,8min
19h38,8min
20h00min

(i)

8h49,4min
10h00min
11h40min
13h06,8min
13h30min
14h42min
15h05min
15h30,4min
16h12min
19h00min
19h35,8min
19h51,8min

Fim da Rota

Préxima Viagem

9,26min
58,24min
24,8min
60min
17,8min
27,2min
2h21,8min
13min

Tabela 28 - Rota A2.1 detalhada

Figura 11 - Representagdo geografica da rota A2.1




Rota A2.2

Duracao
do Servico

Servico Tempo Espera até

Finalizado = Préxima Viagem

Viagens Inicio da
g Viagem
0-57 8h00min
57-2 8h45,72

2-6 9h55,8min
6-5 10h13,4min
5-4 11h00,8min
4-3 11h59min
RE | 12h44,4min
IBEyAN 13h30,68min
| AXIILDN 13h59,88min
RIS ELE  15h28min
LB R 16h44,24min
I ELERTIIN  17h00min

Tempo de , .
Deslolzag:ﬁo In1c1o. do
i) Servico
0,12 8h00,12min
6,8 8h52,52min
1,6 9h57,4min
2,4 10h15,8min
2,2 11h03min
0,4 11h59,4min
0,6 12h45min
7,2 13h37,88min
0,12 14h00min
2 15h30min
1,76 16h46min
0,8 17h00,8min

(min)
45
34
16
45
29
45
32
22
60
13
14

8h45,12min
9h26,72min
10h13,4min
11h00,8min
11h32min
12h44,4min
13h17min
13h59,88min
15h00min
15h43min
17h00min
Fim da Rota

0,6min
Fazer conta

27min

13,68min

28min
1h01,24min

Tabela 29 - Rota A2.2 detalhada

Figura 12 - Representagdo geografica da rota A2.2
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Rota A2.3

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Dura(;zfo Servico  Tempo Espera até
Viagens ; Deslocacao . do Servico . . Pt .
Viagem ; Servico ; Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
0-3002 12h00min 0 12h00min 90 13h30min 30min

3002-3001 14h00min 0 14h00min 60 15h00min 29,88min
RITNEYEFAN 15h29,88min 0,12 15h30min 16 15h46min -
RgEXIILIAN 15h46,12min 0,12 15h46,24min Fim da Rota

Tabela 30 - Rota A2.3 detalhada

Figura 13 - Representagdo geografica da rota A2.3
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Terca-feira
Semi-dependentes

Rota S3.1

Inicio da

Viagens Viagem

0-23 8h00min

pRERIIIPAN 11h58,8min
RINPERTI[I® 13h30min
3001-50 14hS51min
50-3000 16h00min

Tempo de
Deslocacao
(min)

1,2

Inicio do
Servico

8h01,2min
12h00min
13h30min
14h51min
16h00min

Duracao
do Servico
(min)
45
90
60
69

Servico
Finalizado

8h46,2min
13h30min
14h30min
16h00min

Tempo Espera até
Préxima Viagem

3h12,6min

21min

Fim da Rota

Tabela 31 - Rota S3.1 detalhada

Figura 14 - Representagdo geografica da rota S3.1
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Rota S3.2

Tempo de

Deslocacao
(min)

Inicio do
Servico

Duracao
do Servico
(min)

Viacens Inicio da
g Viagem
0-24 8h00min
24-62 8h37min

[PX B 9h01,4min
ST 0h28,6min

15-115 12h00min
IBEERTI[IE  12h17min
RINIEI PR 15h00,8min
IPRERTINIIN 16h00min

1
1,4
7,6
1,4

1,2
1,2

8h01min
8h38.,4min
9h09min
10h30min
12h00min
12h24min
15h02min
16h01,2min

27
23
21
33
17
60
58

Servico  Tempo Espera até
Finalizado Préxima Viagem

8h28min 9min
9h01,4min -

9h30min 58,6min
11h03min 57min
12h17min -
13h24min 1h36,8min
16h00min -

Fim da Rota
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Tabela 32 - Rota S3.2 detalhada

Figura 15 - Representagdo geografica da rota S3.2




Rota S3.3

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico  Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao q do Servico e T e ]
Viagem : Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
0-10 8h00min 9 8h09min 31 8h40min 1h45,8min
ISR 10h25,8min 4,2 10h30min 38 11h08min 20,8min
IRBEAN 11h28,8min 1,2 11h30min 35 12h05min 1h48min
IEERI[IMN  13h53min 7 14h00min 60 15h00min 51,8min
RINIESEM 15h51,8min 8,2 16h00min 23 16h23min 1h50,6min
SR AN 18h13,6min 2,4 18h16min 14 18h30min -
(AR  18h30min 7,4 18h37,4min Fim da Rota

Tabela 33 - Rota S3.3 detalhada

Figura 16 - Representagdo geografica da rota S3.3
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Acamados

Rota A3.1
. Inicio da Distancia Inicio do Durag::fo Servico Tempo Espera até
Viagens ] a Percorrer c do Servico G iF Pt .
Viagem : Servico c Finalizado  Proxima Viagem
(min) (min)
0-57 8h29,88min 0,12 8h30min 33 9h03min -
57-2 9h03min 6,8 9h09,8min 28 9h37,8min -
2-6 9h37,8min 1,6 9h39,4min 17 9h56,4min 1,2min
6-5 9h57,6min 2,4 10h00min 39 10h39min -
5-4 10h39min 2,2 10h41,2min 24 11h05,2min 1h04,8min
4-3 12h10min 0,4 12h10,4min 34 12h44,4min -
3-1 12h44,4min 0,6 12h45min 39 12h24min 6,68min
1-157 13h30,68min 7,2 13h37,88min 22 13h59,88min -
IEYERTI[IE 13h59,88min 0,12 14h00min 60 15h00min 30min
3001-257 15h30min 0,12 15h30,12min 12 15h42,12min -
pRyERILIN 15h42,12min 0,12 15h42,24min Fim da Rota

Tabela 34 - Rota S3.3 detalhada

Figura 17 - Representagdo geografica da rota A3.1
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Rota A3.2

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico  Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao q do Servico aoE Pt .
Viagem ; Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)

0-56 8h00min 0,4 8h00,4min 19 8h19,4imn 39,44min
56-58 8h58,86min 1,14 9h00min 42 9h42min 1h16,24min
58-59 10h58,24min 1,76 11h00min 59 11h59min 3,8min

L2R{IEN 12h02,8min 2 12h04,8min 60 13h04,8min -

RINIE (YN 13h04,8min 7,2 13h12min 18 13h30min 60min
102-202 14h30min 0 14h30min 10 14h40min 19,2min
AySURE 14h59,2min 0,8 15h00min 8 15h08min -

103-105 15h08min 2,4 15h10,4min 17 15h27,4min 30,2min

VRSN 15h57,6min 2,4 16h00min 10 16h10min 2h28,8min

ORI 18h38,8min 0,2 18h39min 21 19h00min 12min

203-302 19h12min 0,8 19h12,8min 18 19h30,8min -

R{1»2AIF8 19h30,8min 3 19h33,8min 18 19h51,8min -
pARERTINIIN 19h51,8min 8,2 20h00min Fim da Rota

Tabela 35 - Rota A3.2 detalhada

Figura 18 - Representagdo geografica da rota A3.2
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Rota A3.3

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Dura(;z?o do Servico  Tempo Espera até
Viagens ] Deslocacao q Servico A Pt .
Viagem : Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
0-3002 12h00min 0 12h00min 90 13h30min -

3002-3001 13h30min 0 13h30min 60 14h30min 58min
3001-159 15h28min 2 15h30min 19 15h49min 57,24min
159-158 16h46,24min 1,76 16h48min 12 17h00min -
158-3000 17h00min 0,8 17h00,8min Fim da Rota

Tabela 36 - Rota A3.3 detalhada

Figura 19 - Representagdo geografica da rota A3.3
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Quarta-feira
Semi-dependentes

Rota S4.1

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durango Servico  Tempo Espera até
Viagens 3 Deslocacao q do Servico B E Pl .
Viagem : Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
0-62 8h00min 1,6 8h01,6min 20 8h21,6min 13min

62-11 8h34,6min 5,4 8h40min 25 9h05min -
11-9 9h05min 6 9h11min 19 9h30min 28,94min
9-12 9h58,94min 1,06 10h00min 30 10h30min -
12-15 10h30min 1,6 10h31,6min 37 11h08,6min -
15-13 11h08,6min 5 11h13,6min 38 11h51,6min 14,2min
13-22 12h05,8min 42 12h10min 50 13h00min 34min

22-115 13h34min 2 13h36min 17 13h53min -

115-3001 13h53min 7 14h00min 60 15h00min 51,8min
RIJDESRAN 15h51,8min 8,2 16h00min 22 16h22min 1h46,6min

55-107 18h08,6min 2,4 18h1 1min 19 18h30min -

107-3000 18h30min 7,4 18h37,4min Fim da Rota

Tabela 37 - Rota S4.1 detalhada

Figura 20 - Representagdo geografica da rota S4.1
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Rota S4.2

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico  Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao q do Servico e T e ]
Viagem : Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
0-23 8h00min 1,2 8h01,2min 40 8h41,2min 26,8min
23-24 9h08min 2 9h10min 20 9h30min 2h29min
vZERI[IPAN 11h59min 1 12h00min 90 13h30min -
RINPERIIIIN 13h30min 0 13h30min 60 14h30min 30min
R{NIEZTN 15h00min 0 15h00min 60 16h00min -
CTERIIA 16h00min 0 16h00min Fim da Rota

Tabela 38 - Rota S4.2 detalhada

Figura 21 - Representagdo geografica da rota S4.2
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Acamados

Rota A4.1

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico  Tempo Espera até

Viagens : Deslocacao c do Servico aoE o .
Viagem - Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)

0-56 8h00min 0,4 8h00,4min 40 8h40,4min 18,46min
56-58 8h58,86min 1,14 9h00min 41 9h41min 1h17,24min
58-59 10h58,24min 1,76 11h00min 36 11h36min 27,8min

SLERTIINEN  12h03,8min 2 12h05,8min 60 13h05,8min -

RIIJES (YA 13h05,8min 7,2 13h13min 17 13h30min 60min
102-202 14h30min 0 14h30min 16 14h46min 11min
202-105 14h57min 3 15h00min 17 15h17min -

105-103 15h17min 2,4 15h19,4min 7 15h26,4min

RSN 15h59,8min 0,2 16h00min 9 16h09min 2h29,8min

AR  18h38,8min 0,2 18h39min 21 19h00min 19h22min

203-302 19h22min 0,8 19h22,8min 19 19h41,8min -

R{PZ2JIFM 19h41,8min 3 19h44,8min 7 19h51,8min -
PARERTINIIN 19h51,8min 8,2 20h00min Fim da Rota

Tabela 39 - Rota A4.1 detalhada

Figura 22 - Representagdo geografica da rota A4.1
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Rota A4.2

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico  Tempo Espera até
Viagens : Deslocacao c do Servico _. . g q
Viagem - Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
0-3002 12h00min 0 12h00min 90 13h30min -
33(:)0021- 13h30min 0 13h30min 60 14h30min 59,2min
RITBIEEN 15h29,2min 0,8 15h30min 11 15h41min
IELR R 16h44,24min 1,76 16h46min 14 17h00min -
IELERTININ  17h00min 2 17h02min Fim da Rota

Tabela 40 - Rota A4.2 detalhada

Figura 23 - Representagdo geografica da rota A4.2
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Rota A4.3

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag:zfo Servico Tempo Espera até
Viagens c Deslocacao ; do Servico Ao ao -
Viagem - Servico . Finalizado  Proxima Viagem
(min) (min)
0-57 8h29,88min 0,12 8h30min 39 9h09min -
57-2 9h09min 6,8 9h15,8min 36 9h51,8min -
2-6 9h51,8min 1,6 9h53,4min 19 10h12,4min -
6-5 10h12,4min 2,4 10h14,8min 36 10h50,8min -
5-4 10h50,8min 2,2 10h53min 23 11hl16min 48min
4-3 12h04min 0,4 12h04,4min 40 12h44,4min -
3-1 12h44,4min 0,6 12h45min 33 12h18min 1h15,68min
IBEYAN 13h33,68min 7,2 13h40,88min 19 13h59,88min -
IEYERI[UN 1h15,68min 0,12 14h00min 60 15h00min 29,88min
RILIEVEYN 15h29,88min 0,12 15h30min 10 15h40min -
pRyERIN  15h40min 0,12 15h40,12min Fim da Rota

Tabela 41 - Rota A4.3 detalhada

Figura 24 - Representagdo geografica da rota A4.3
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Quinta-feira
Semi-dependentes

Rota S5.1

Tempo de
Deslocacao
(min)

Duracao
do Servico
(min)

Inicio do
Servico

Inicio da

Servico  Tempo Espera até

Viagens Finalizado Préxima Viagem

Viagem

0-61 8h00min 8h03,6min 8h24,6min
61-7 8h38,4min 8,2 8h46,6min 20 9h06,6min -
7-9 9h06,6min 2.4 9h09min 21 9h30min 58,6min
9-15 10h28,6min 1,4 10h30min 38 11h08min -
15-13 11h08min 5 11h13min 43 11h56min -
13-3001 11h56min 7,6 12h03,6min 60 13h03,6min 2h00,4min
RIS PEE  15h04min 1 15h05min 55 16h00min -
IPZERTININ 16h00min 1 16h01min Fim da Rota
Tabela 42 - Rota S5.1 detalhada

Figura 25 - Representagdo geografica da rota S5.1
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Rota S5.2

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico  Tempo Espera até
Viagens - Deslocacao o do Servico . . it ]
Viagem - Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)
(ECII[IPA 12h00min 0 12h00min 90 13h30min -

RILPERIIIN 13h30min 0 13h30min 60 14h30min 28min
R{IIEYAN 14h58min 0 14h58min 62 16h00min -
47-3000 L0 0 16h00min Fim da Rota

Tabela 43 - Rota S5.2 detalhada

Figura 26 - Representagdo geografica da rota S5.2
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Rota S5.3

Viagens Inicioda Tempode Inicio do Duracao Servico Tempo Espera até
Viagem Deslocacdo Servico do Servico Finalizado Proéxima Viagem
(min) (min)
0-23 8h00min 1,2 8h01,2min 37 8h38,2min -
23-24 8h38,2min 2 8h40,2min 30 9h10,2min 20,4min
24-62 9h30,6min 1,4 9h32min 28 10h00min 1h58,4min
(YZR{[I)8 11h58,4min 1,6 12h00min 60 13h00min 36min
RINIESBEN 13h36min 7 13h43min 17 14h00min 1h58,2min
IBEEEIN 15h58,2min 1,8 16h00min 18 16h18min -
RRERITIIE  16h18min 8,2 16h26,2min Fim da Rota

Tabela 44 - Rota S5.3 detalhada

Figura 27 - Representagdo geografica da rota S5.3
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Acamados

Rota A5.1

Viagens

Inicio da
Viagem

Tempo de
Deslocacao

Inicio do
Servico

Duracao
do Servico

Servico
Finalizado

Tempo Espera até
Préxima Viagem

0-56
56-58
58-59

59-3001
3001-102
102-202
202-103
103-105
105-106
106-203
203-302
302-205
205-3000

8h00min
8h58,86min

10h58,24min

12h03,8min
13h05,8min
14h30min
14h59,2min
15h05min
15h57,6min
18h40,8min
19h10min
19h31,8min
19h51,8min

(min)
0,4
1,14
1,76
2
7,2
0
0,8
2,4
2,4
0,2
0,8
3
8,2

8h00,4min
9h00min
11h00min
12h05,8min
13h13min
14h30min
15h00min
15h07,4min
16h00min
18h4 1min
19h10,8min
19h34,8min
20h00min

(min)
22
43
48
60
17
12

5
14
10
19
21
17

8h22,4min
9h43min
11h48min
13h05,8min
13h30min
14h42min
15h05min
15h21,4min
16h10min
19h00min
19h31,8min
19h51,8min
Fim da Rota

36,36min
1h15,24min
15,8min
60min
17,2min
36,2min
2h30,8min
10min

Tabela 45 - Rota A5.1 detalhada

Figura 28 - Representagdo geografica da rota A5.1
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Rota A5.2

Duracao

. Inicio da Tempo d~e Inicio do . Servico Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao . do Servico . Pl 3
Viagem - Servico 7 Finalizado  Proxima Viagem
(min) (min)

0-3002 12h00min 0 12h00min 90 13h30min
RIPZI[IM 13h30min 0 13h30min 60 14h30min 59,88min
R{TINEPEYAN 15h29,88min 0,12 15h30min 9 15h39min -
257-3000 15h39min 0,12 15h39,12min Fim da Rota
Tabela 46 - Rota A5.2 detalhada

Figura 29 - Representagdo geografica da rota A5.2
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Rota A5.3

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao . do Servico Ao Fl Pt .
Viagem : Servico c Finalizado  Proxima Viagem
(min) (min)
0-57 8h29,88min 0,12 8h30min 41 9h11min -
57-2 9h11min 6,8 9h17,8min 25 9h42,8min -
2-6 9h42,8min 1,6 9h44,4min 19 10h03,4min -
6-5 10h03,4min 2,4 10h05,8min 61 11h06,8min -
5-4 11h06,8min 2,2 11h09min 34 11h43min -
4-3 11h43min 0,4 11h43,4min 32 12h15,4min 40,68min
3-1 12h56,08min 0,6 12h56,68min 27 13h23,68min -
IV VAN 13h23,68min 7,2 13h30,88min 29 13h59,88min -
I EYERTIIIN 13h59,88min 0,12 14h00min 60 15h00min 29,2min
RIIBERE 15h29,2min 0,8 15h30min 13 15h43min 58,24min
IELRELE 16h41,24min 1,76 16h43min 17 17h00min -
JELZRIINNIN  17h00min 2 17h02min Fim da Rota

Tabela 47 - Rota A5.3 detalhada

Figura 30 - Representagdo geografica da rota AS5.3
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Sexta-feira
Semi-dependentes

Rota S6.1

Tempo de
Deslocacao
(min)

0-10 8h00min 9 8h09min 8h36min 14,4min
10-9 8h50,4min 1,6 8h52min 38 9h30min 28,94min
9-12 9h58,94min 1,06 10h00min 22 10h22min 24 4min
12-15 10h46,4min 1,6 10h48min 42 11h30min 23min
15-3002 11h53min 7 12h00min 90 13h30min -
RINPZRIIEN  13h30min 0 13h30min 60 14h30min 30min
3001-51 15h00min 0 15h00min 60 16h00min -
51-3000 16h00min 0 16h00min Fim da Rota
Tabela 48 - Rota S6.1 detalhada

Duracao
do Servico
(min)

Inicio do
Servico

Inicio da

Servico Tempo Espera até

Viagens Finalizado Pro6xima Viagem

Viagem

Figura 31 — Representacdo geografica da rota S6.1
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Rota S6.2

Tempo de
Deslocacio
(min)

Duracao
do Servico
(min)

Servico
Finalizado

Inicio do
Servico

Inicio da

Tempo Espera até

Viagens it .
g Proxima Viagem

Viagem

0-23
23-24
24-62
62-11
11-13
13-14

14-3001
3001-115
115-21
21-20
20-19
19-17
17-16
16-18
18-55
55-107
107-3000

8h00min
8h36,2min
9h05,2min
9h32,6min
10h43,2min
11h28,8min
12h29min
13h36min
14h29,4min
14h32,5min
14h35min
14h41,2min
15h38,1min
15h40,6min
15h58,82min
18h10,6min
18h30min

1,2
2
1,4
5.4
2,6
1,2
7
7
0,6
0
1,2
42
0
4.4
1,18
24
74

8h01,2min
8h38,2min
9h06,6min
9h38min
10h45,8min
11h30min
12h36min
13h43min
14h30min
14h32,5min
14h36,2min
14h45,4min
15h38,1min
15h45min
16h00min
18h13min
18h37,4min

35
27
26
22
43
33
60
17
2,5
2,5
5
2,5
2,5
5
23
17

8h36,2min
9h05,2min
9h32,6min
10h00min
11h28,8min
12h03min
13h36min
14h00min
14h32,5min
14h35min
14h41,2min
14h47,9min
15h40,6min
15h50min
16h23min
18h30min

Fim da Rota

43,2min
261;1in
29,4;min
5 O,Z_min
8 ,82_min
1h47,6min

Tabela 49 - Rota S6.2 detalhada

Figura 32 - Representagdo geografica da rota S6.2
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Acamados

Rota A6.1
Viagens Inicio da Tempo de Inicio do Duracao Servico Tempo Espera até
Viagem Deslocacao Servico do Servico Finalizado Proéxima Viagem
(min) (min)
0-57 8h29,88min 0,12 8h30min 36 9h06min -
57-2 9h06min 6,8 9h12,8min 37 9h49,8min -
2-6 9h49,8min 1,6 9h51,4min 26 10h17,4min -
6-5 10h17,4min 2,4 10h19,8min 41 11h00,8min -
5-4 11h00,8min 2,2 11h03min 22 11h25min -
4-3 11h25min 0,4 11h25,4min 36 12h01,4min -
3-1 12h56,08min 0,6 12h56,68min 33 13h29,68min -

1-157 13h29,68min 7,2 13h36,88min 23 13h59,88min -
IEYERTI[IE 13h59,88min 0,12 14h00min 60 15h00min 30min
RIIJEELN  15h00min 2 15h32min 12 15h44min -

159-158 15h44min 1,76 15h45,76min 13 15h58,76min -
LRI 15h58,76min 0,8 15h59,56min Fim da Rota

Tabela 50 - Rota A6.1 detalhada

Figura 33 - Representagdo geografica da rota A6.1
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Rota A6.2

Duracao

. Inicio da Tempo d~e Inicio do . Servico  Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao . do Servico . P q
Viagem - Servico c Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)

0-3002 12h00min 0 12h00min 90 13h30min -
3002-3001 13h30min 0 13h30min 60 14h30min 59,88min
R{TNEPEFAN 15h29,88min 0,12 15h30min 12 15h42min -
257-3000 15h42min 0,12 15h42,12min Fim da Rota
Tabela 51 - Rota A6.2 detalhada

Figura 34 - Representagdo geografica da rota A6.2
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Rota A6.3

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durango Servico Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao q do Servico Ao Fl Pt .
Viagem . Servico ; Finalizado  Proxima Viagem
(min) (min)

0-56 8h00min 0,4 8h00,4min 37 8h37,4min 21,46min
56-58 8h58,86min 1,14 9h00min 48 9h48min 1h10,86min
SLESLAN 10h58,86min 1,76 11h00min 39 11h39min 29,8min

2RI 12h08,8min 2 12h10,8min 60 13h10,8min -
RIIIBYAN 13h10,8min 7,2 13h18min 12 13h30min 60min
UV IP  14h30min 0 14h30min 18 14h48min 11,2min
pAIySURN 14h59,2min 0,8 15h00min 9 15h09min -
IR 15h09min 2,4 15h11,4min 16 15h27,4min 30,2min
IS 15h57,6min 2,4 16h00min 17 16h17min 2h20,8min
INIEPAIR  18h37,8min 0,2 18h38min 22 19h00min 14min
(IRERIIPA  19h14min 0,8 19h14,8min 20 19h34,8min -
R[IVEAIFM 19h34,8min 3 19h37,8min 14 19h51,8min -
WA\ RERTINIIN 19h51,8min 8,2 20h00min Fim da Rota

Tabela 52 - Rota A6.3 detalhada

Figura 35 - Representagdo geografica da rota A6.3
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Sabado

Rota A7

. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag:zfo Servico Tempo Espera até
Viagens . Deslocacao ; do Servico _. . Pl .

Viagem - Servico . Finalizado Proxima Viagem
(min) (min)

0-57 8h29,88min 0,12 8h30min 35 9h05min 4,4min

57-2 9h09,4min 6,8 9h16,2min 17 9h33,2min -

2-155 9h33,2min 1,8 9h35min 25 10h00min 54,8min

| RPN 10h54,8min 5,2 11h00min 28 11h28min -

59-3 11h28min 7,2 11h35,2min 27 12h02,2min 44,52min
<STPAN  12h46,72 0.8 12h47,08 17 13hoiogn“ -
TPSEZA 13h05,08min 6,8 13h10,88min 19 13h2%88n“ .

;(?(Z[-) 13h29,88min 0,12 13h30min Fim da Rota

Tabela 53 - Rota A7 detalhada

Figura 36 - Representagdo geografica da rota A7

103



Domingo

Rota A8
. Inicio da Tempo d~e Inicio do Durag::fo Servico Tempo Espera até
Viagens : Deslocacao : do Servico ATl e ]
Viagem - Servico c Finalizado  Proxima Viagem
(min) (min)
0-57 8h29,88min 0,12 8h30min 37 9h07min -
57-2 9h07min 6,8 9h13,8min 36 9h49,8min 35,2min
2-3 10h25min 0,8 10h25,8min 27 10h52,8min 30min
3-59 11h22,8min 7,2 11h30min 28 11h58min 36,92min
59-102 12h34,92 7,6 12h42,08min 18 13h00,08min -
PR EyAS 13h00,08min 6,8 13h06,88min 23 13h29,88min -
| B SXTIIN 13h29,88min 0,12 13h30min Fim da Rota

Tabela 54 - Rota A8 detalhada

Figura 37 - Representagdo geografica da rota A8

104



Anexo 2 — Lista dos Utentes do SAD da APOIO e Sua Caracterizacao

NG

Processo

Recodificacao

Morada

Janela

Tipo de Servico

Frequéncia

101

739

838

898

960

863

969

1013

1028

1037

1039

974
975

972

10

11

12

13

14

15

16
17

18

19

Rua Sport Algés e Dafundo n°X -
Y%sq.1495- 123 Algés

Rua dos Anjos n°X - Y®esq.
1495-006 Algés

Rua Manuel Arriaga n°X- Y°dto
1495-053 Algés

Av. Combatentes Grande Guerra n°
X -Y esq. 1495-038 Algés

Rua da Eira n°X- Y esq.
1495- 051 Algés

Rua D. Jodo de Castro n°X - Y esq.
1495-074 Algés

Rua Anjos n°52 - R/c
1495- 006 Algés

Rua Damido de Gois n° X -Yesq.
1495-043 Algés

Rua Candido dos Reis n°X - Y
1495-030 Algés

Rua General Norton de Matos n°X
- Y Bairro 25 de Abril
2795-146 Linda-a-Velha

Rua Dr. Anténio Granjo n°X-
Yesq.
1495-010 Algeés
Av. D. Pedro Vn°X - Y dto

Rua da Eira Velha n°X
2795 - 076 Linda-a-Velha

Rua Luis de Camdes n°X - Y esq.
1495-083 Algés

Praceta Antonio Enes n°X - Y°esq.
2795- 019 Linda a Velha

Rua D. Jodo Castro n°X - Y dto
1495- 206 Algés

Rua General Humberto Delgado
n°X - Y° dto. 1495- 068 Algés

Temporal

12:45h-
13:30h

8h-10h

14:30h-
16:30h

14:30h-
16:30h

12:30h-
13:30h
19h-20h

10h-13h
15h-16h
17h-1%h

10h-13h
10h-13h
15h-16h

18h-20h
9h-10:30h
16h-17:30h
8:30h-10:30h
17h-18:30h

8h-9:30h

8h-8:30h

8h-10:30h

10h-11:30h

10:30h-12h

11:30h-
12:20h
10:30h-
11:30h
12h-14h
14:30h-
15:50h

14:30h-
15:50h

14:30h-
15:50h

HP/Transf.

HP

Manutengao fralda/
Transferéncia

Recolha e entrega de roupas

Compras
AL com acompanhamento

Manutengao Fralda
Jantar
HP +CI+ HH
Transferéncia (HP e HH)
HP + HH

HP

HP

Manutengao fralda/
Transferéncia

Manutengao Fralda
HP
Manutengao Fralda
HP
HP

HP

HP

HP

HP

HP
HP

HP
Recolha de Roupas
AL com acompanhamento

Recolha e entrega de roupas

Recolha e entrega de roupas

Recolha e entrega de roupas

Tabela 55- Caracterizagdo dos utentes do SAD da APOIO

5x
Tx
5x

2% (2" e 6%)
1x (4%

Tx
5x

Tx
5x
5x

5x
5x
5x

5x
5x
5x
Ix (5%
4x

5x

2x (3" e 6%

3x

3x

5x
2x

5x
1x (6%)
5x

2% (2% e 6%)

2% (2% e 6%)

2% (2% e 6%)
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N°
Processo

Recodificacao

Morada

Janela
Temporal

Tipo de Servico

Frequéncia

998
999

270

744

776

781

794

819

650

492

420

816

602

992

1025

106

20 Rua Anjos n® X -Y esq. 14:30h- o
21 1495-007 Algés 15:50h Recolha e entrega de roupas 1x (6%)
Estrada das Romeiras n°X -Yfrt 14:30h- a
22 1495- 117 Algés 15:50h Compras Ix (4)
14:30h- @
Rua Dr. Victor S4 Machado n°X 15:50h Compras Ix (4%
23 » g Dt104 I 8h-9:30h HP 5x
ateo Cavaleiro ) a
2790-499 Outurela- Carnaxide - ++200-16h HH x(3*)
14:30h-16h  Recolha e entrega de roupas 1x (3%)
14:30h- a
15:50h Compras Ix (4%
Rua Artur Zenida n°X 8h-9:30h HP 5%
24 Bairro Encosta da Portela ) o
2790-166 Outurela - Carnaxide ~ 14:30h-16h HH X (5%
14:30h-16h  Recolha e entrega de roupas x( 2) es
Rua Antoénio Navarro n°X - YC
46 Bairro S. Margal 14:30h-16h HH 1x (4%
2790-208 Carnaxide
Rua Antoénio Navarro n°X - YN
47 Bairro S. Margal 14:30h-16h HH Ix (5%
2790-208 Carnaxide
Rua Antoénio Navarro n°X - YD
48 Bairro S. Margal 14:30h-16h HH 1x (2%)
2790-208 Carnaxide
Rua Anténio Navarro n°X - YM
50 Bairro S. Margal 12h-16h HH 1x (3%)
2790-208 Carnaxide
Rua Antonio Navarro n°X - YC
51 Bairro S. Margal 12h-16h HH 1x (6%
2790-208 Carnaxide
Rua Alegre n°X- Y*dto 1495- .
55 003 Algés 16h-17:30h HP 7x
Rua Antonio Gomes Leal n°X -
56 Ydto Bairro S. Margal 8h-10h HP 5x
2795-618 Outurela- Carnaxide
8:30h-10h HP 7x
Rua Raul Maria Carvalho n°X N
57 Bairro de S. Margal 15:30-17h Ma;:;ing a;(znfreileida/ 5x
2795-000 Outurela- Carnaxide sterenc
12h-14h AL com acompanhamento 7x
Rua Dr. Jodo dos Santos n°X - Y 9h-11h HP 5x
esq. N
>3 Bairro Encosta da Portela 15:30-17h Manuten;;a(z frglda/ 5x
2795-599 Outurela- Carnaxide Transferéncia
11h-13h HP Tx
59 Rua Jodo Pedro de Andrade n°X N
- YC 2790-215 Carnaxide 15:30-17h Manutengéo fralda/ 5x
Transferéncia
Rua Alberto Osorio de Castro
60 n°X Bairro S. Margal 8h-9:30h HP 1x (2%)
2795-672 Outurela- Carnaxide
Praceta Antonio Boto n°X - Yfit 2x (2%e 5*
61 2790-022 Carnaxide 8h-11h HP+Cl )
62 Quinta Nossa sr.* Concei¢ao n' 8h-10h HP 5%

X Estrada de Outurela

Tabela 56 — Continuagdo da caracterizagdo dos utentes do SAD da APOIO




50

S22 ra AR : AN oo
S22y RLRqnq2

Anexo 3 — Matrizes de Distancias

0 1 20102 202
36 36 36 36

05 05 05
0 0
0

302
36
05

0
0
0

= = v
ZToE

04

04

103
36
03

203
36

6
34
08

(3
34
08
08
08
08
08

7

107
37
0,6
04
04
04
04

23 123 A

124
05
41
39

o e

158

088

PR~

R
2eiid R

0,

069 18 0
069 18 075

Tabela 57 - Matriz de distdncia em metros (m)
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0 1 20102 202 302 3 103 203 4 5 105 205 6 106 7 107 9 10 11 12 4 15 15 16 17 18 19 20 158 59 159 60 61 62
72 72 072 72 72 72 72 72 7 82 82 82 68 68 T4 T4 76 9 68 T4 7 7 7018 7 08 2 208 36 16
1 1 1 106 06 06 16 44 44 44 16 16 12 12 24 2 65 12 5 18 1 I 44 8,2 74094 T4
0 0 0 08 08 08 12 3 3 30016 16 08 08 22 14 76 01 48 54 12 12 42 78 1 8§ 68
0 0o 08 08 08 12 3 3 316 16 08 08 22 14 76 01 48 54 12 12 42 8 7 8§ 68
0 08 08 08 12 3 3 36 L6 08 08 22 14 76 01 48 54 12 12 42 7 8§ 68
08 08 08 12 3 3 316 16 08 08 22 14 76 01 48 54 12 12 42 7 8§ 68
[} 0 04 24 24 24 02 02 1 126 16 62 148 6 08 08 42 68 6 84 T4
0 04 24 24 24 02 02 1 26 16 62 I 48 6 42 68
04 24 24 24 02 02 1 126 16 62 148 6 42 68
4 22 22 22 08 08 1 I8 14 6 12 46 52 4 7
5 0 0 24 24 28 28 4 26 58 28 4 48 34 7
105 0 24 24 28 28 4 26 58 28 4 48 34 7
205 24 24 28 28 4 26 58 28 4 48 34 78 7
6 0 18 18 18 14 6 1 58 4 66 7
106 18 18 18 14 6 1 58 4 6,6 7
7 0 24 12 64 04 56 44 76 8
107 24 12 64 04 5 56 44 76 8
[) 16 6 106 64 52 14 14 38 7 8,6
10 58 14 42 5 18 18 38 62
11 78 26 2 64 64 26 26 6 7 8 54
12 36 58 16 16 4 4 112 68
13 125 5006 06 56 42 64
1 54 5402 2 56 6 56
15 0 48 48 1,06 06 8
115 48 48 106 06 8
16 0 42 44 7
17 42 44 58 86 54 7
18 16 14 68 6 § 74
19 1.2 8§ 68 84 8
20 16 7 8 8
21 6 7 8 8
2 66 52 68 5
px] 32 044 46 28
123 094 LI LI LI 19 3 32 044 46 28
u 12 1 1 06 06 2 2 32 14
124 12 1 1 06 06 2 2 32 14
46 04 012 012 012 08 08 26 26 36 168
a1 034 012 012 012 08 08 2 2 36 168
48 034 012 012 012 08 08 26 26 36 168
50 0 84 84 034 012 012 012 08 08 26 26 36 1,68
51 84 84 034 012 012 012 08 08 26 26 36 168
5 0 68 64 64 64 56 56 52 7 64
155 68 64 64 64 56 56 52 764
56 058 058 058 114 114 3 3 4 2
51 0 0 092 092 26 26 38 18
157 0 092 092 26 26 38 18
257 092 092 26 26 38 18
58 0 176 176 28 088
158 1,76 1,76 28 088
59 [} 36 15
159 36 15
60 42 24
61 34
62

Tabela 58 - Matriz de tempo de deslocac@o de carrinha em minutos (min)
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Anexo 4 — Fichas de Planificacdo Diaria

\J SERVICO DE APOIO DOMICILIARIO
apo?o uTeNTE:  Manuel Barros TECNICA: Daniels Martins TEL: 214 177 186/ 969 863 792
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Figura 38 - Ficha de planificagdo diaria do utente 3 (acamado)
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\d SERVICO DE APOIO DOMICILIARIO

urente:  Deolinda Pereira TECNICA: Daniela Martins TEL: 214177 186/ 959 863 792
DE 18052015 A  24-05-2015

[ n i 3 1 a 1 £l 1 &2 SABADO. DOMINGO
ENT Sal A ENT SAIDA A l ENT SAIOA Al ENT SAIDA A E SAIDA ENT SAIDA A ENT SAIDA
Bz OTeS [3-05| a1k AS|E oo T3 gy ls RoT e e

on

L |

Figura 39 - Ficha de planificagdo diaria do utente 9 (semi-dependente)
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