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Motivacoes

« Complexidade para a geragao do plantao de enfermagem
- Leis trabalhistas
- Resolucao COFEN

« A geracao das escalas de trabalho € uma tarefa realizada manualmente
em grande parte dos hospitais, consumindo mgito tempo e dando a
possibilidade de erros humanos (POLTOSI; GOMEZ; 2007)

 Aumento da demanda por servigos de saude



Objetivos

Esse trabalho visa desenvolver um sistema para a geracao da escala de horarios
de um plantdo de enfermagem:

» Disponibilizar uma interface que permita configurar caracteristicas e
técnicas dos Algoritmos Genéticos empregados no trabalho proposto;

» Disponibilizar uma interface que permita informar o corpo de enfermagem
e a grade de horarios gerada;

» Permitir analisar quais técnicas e configuracdes do Algoritmo Genético
obtiveram o resultado mais eficiente para o trabalho proposto.
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e Resolugcao COFEN N° 0527/2016

- Sistema de classificacao de pacientes (SCP)

Categoria SCP Quantidade de horas diarias necessarias
Cuidado minimo 4 horas
Cuidado intermediario 6 horas

Cuidado de alta dependéncia 10 horas
ou semi intensivo

Cuidado intensivo 18 horas



e Resolugcao COFEN N° 0527/2016

Proporcao de tipos de profissionais

Categoria SCP

Cuidado minimo e intermediario

Cuidado de alta dependéncia

Cuidado semi intensivo

Cuidado intensivo

Proporcao minima

33% séao enfermeiros (minimo de seis) e 0s
demais auxiliares e/ ou técnicos de
enfermagem

36% sao enfermeiros e os demais técnicos
e/ou auxiliares de enfermagem

42% sao enfermeiros e os demais técnicos
de enfermagem

52% sao enfermeiros e os demais técnicos
de enfermagem



e Resolugcao COFEN N° 0527/2016

Calculo de pessoal de enfermagem

QP wuy = { [ (PCM) + (PCI) + (PCAD) + (PCSI) + (PCIt) ] x [(PF x DS) ]/ CHS } x IST

6 4 2,4 2,4 1,33
QP - Quantitativo de Pessoal e PCIt - Qtd de pacientes em cuidado
PCM - Qtd de pacientes em cuidado intensivo
minimo | _ e PF - Periodo de funcionamento
il:?elr;n(ggcilé(?%pamentes em cuidado e DS - Dias da semana
PCAD - Qtd de pacientes em e CHS - Carga de trabalho semanal
cuidado de alta dependéncia e IST - Indice de Segurancga Técnica

PCI - Qtd de pacientes em cuidado
semi-intensivo



e Resolucado COFEN N° 0527/2016

indice de Seguranca Técnica

IST = (1 + TAP%) x (1 + TA%)
100 100

TAP - taxa de Auséncias Planejadas (= 8,3%);
TA - taxa de Absenteismo (= 6,7%);




e Escala de horarios no formato 12x36

- Trabalha 12 horas e folga 36 horas
- Utilizada em plantées de enfermagem (COREN-GO, 2016)

- Sumula n°® 444 do Tribunal Superior do Trabalho (2012)
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Algoritmos Geneticos

Caracteristicas

e Utiliza conceitos provenientes do principio de selegao natural proposta por
Darwin em 1858;

e Aborda uma série ampla de problemas, em especial de otimizacao;

e Possue varias etapas até chegar a uma solugao satisfatoria ou 6tima.
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Estrutura

Populacéo

Grade de

L. Grade de
Horarios

Horarios

Grade de

L Grade de
Horarios

Horarios

Grade de

Horarios Grade de

Horarios

/

Individuo

12



Estrutura

Cromossomos

Individuo

Fitness

N° Geracao

Gene

Plantao

Gene

Data/Hora

Gene

Profissional

Gene

Turno
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Etapas

Inicializa Populagdo

Avalia Populagdo

Seleciona Reprodutores

Cruza Selecionados

Muta Resultantes

Avalia Resultantes

A

Atualiza populagao

sim

FIM
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Trabalhos correlatos

Algoritmo genético para geragao de escala de horario médico (BEPPLER, 2009)

Sistema gerador de grade de horario de professores usando algoritmos genéticos
(CORREIA, 2013)

Aplicando algoritmo genéticos ao problema de definicado de escala de trabalho do
corpo de enfermagem de um hospital universitario (CAMILO e STELLE, 2008)
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e Algoritmo genético para geracao de escala de horario medico
(BEPPLER, 2009)

# Consultas de Horarios —
Horarios Médicos
Data Médicos Escalados
& s O "
v :
> |Janeiro ‘ | 2.009 @ vanns: Il
Seg Ter Qua Qui Sex Sib Dom
Tarde: MEDICO 6
2 s 3 BN 2 3 4
- Noite:  WV=s)iasid
3 6 7 8 9 10 11
Madrugada: MEDICO 1
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 Horas no més
f »
26 27 2B 29 30 31 1 Médico: | MEDICO 1 v
Horas: <horas trabalhadas>
2 3 q 5 ] 7 3
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e Sistema gerador de grade de horario de professores usando
algoritmos genéticos (CORREIA, 2013)

R.C

DOM | SEG | TER | QUA | QUI | SEX | SAB

m Selecione um professor

Gerar grade Professor Everaldo

Buscar titulos do professor Incluir
Disciplina
Curso (10f1) (1] 10 ~ |
Professor D Professor Disciplina Curso Excluir
Titulo Professor 13 Everaldo Engenhana de Software Ciéncia da Computacéo Excluir
Turma 15 Everaldo Processo de Software 1 Ciéncia da Computacdo Excluir

Centro de Ensino (10of1) n m
Periodo Letivo

Tumo

Grade Curricular

Horario

Disponibilidade de
Professor

Consultas

Grade Horaria
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e Aplicando algoritmo genéticos ao problema de definigao de escala de trabalho do

corpo de enfermagem de um hospital universitario (CAMILO e STELLE, 2008)

Cenario |
PARAMETROS DO AG
Tamanho da Probabilidade de | Probabilidade de Numero de Elitismo
o Populacdo Crossover IMutacdo Geragies
Qf’& 100 704100 1/1000 500 1
A Menor FO(s) Maior F(OXs) Meédia FO(s) Coeficiente de Vanacdo (%)
2740 2780 2748 0,34
Tamanho da Probabilidade de | Probabilidade de Numero de Elitismo
Q,q. Populacdo Crossover IMutacdo Geragies
Qf’& 100 70400 1400 500 1
A Menor FO(s) Maior FO(s) Meédia FO(s) Coeficiente de Vanacdo (%)
2720 2900 2782 1,82
Tamanho da Probabilidade de | Probabilidade de Numero de Elitismo
P Populagdo Crossover Mutagdo Geragies
,g;’\ 100 70400 5100 500 1
A Menor FO(s) Maior F(OXs) Meédia FO(s) Coeficiente de Vanacdo (%)
2760 2800 2774 0,56
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Requisitos principais
RF - permitir o cadastro do corpo de enfermagem de um estabelecimento de saude
RF - permitir o cadastro da preferéncia de turno de horario dos profissionais
RF - disponibilizar uma tela para a visualizagcao das etapas do AG

RF- disponibilizar uma tela para a visualizagcao da escala de horarios dos
profissionais

RNF - permitir parametrizar aspectos do Algoritmo Genético

RNF - utilizar a linguagem de programacgao Java para o processamento do
Algoritmo Genético

RNF - desenvolver um sistema web utilizando a linguagem PHP e JavaScript para o
cadastro e visualizacao de dados
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Diagrama de Caso de Uso

Usuario do sistema

Area Restrita ao Usuario do Sistema

UCO01 - Cadastro de usuarios

UCO02 - Cadastro dos profissionais do
estabelecimento de saude

UCO04 - Visualizagao da escala
\ de horarios

L,

UCO3 - Geragao da escala de
horarios

<extend>
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Diagrama de Atividades

cadastra o corpo de
enfermagem

Inicio

{ loga no sistema }

ja possui o corpo de

Né&o enfermagem cadastrado

Sim

v

seleciona a opgao para a

geracao do plantao de
enfermagem

v
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Diagrama de Atividades

Fim

s N
informa os dados referentes a os
pacientes da unidade de saude
\ i Y,
4 N
informa as devidas
parametrizagbes do AG
. J

!

[e

xecuta a geragdo do Plantdo de
Enfermagem

\

[
L

seleciona a opgéo da grade de
horario e visualiza os plantdes
gerados
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Diagrama de Pacotes

ag service |

+ AlgoritmoGenetico  [&f-------=====-~

rest

+ GradeHorario =) + ExecucaoAGService

i\ ______________ =) + LogAGService =) + CalculoProfissionalRest
— I'l;‘:rlélr?::me nto > =) + PlantaoService Crmmmmmeee " + MessageApplication

=) + TurnosPreenchidosFitness enums |
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— R i

builder model '

i e

=) +PopulacaoBuilder | =) +LogAG !
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Implementacao

Responsavel pelos cadastros e interagcao com usuario: desenvolvimento

de um sistema web utilizando a linguagem PHP e as tecnologias AJAX,
JSON, jQuery (JS) e CSS

Responsavel pela processamento do AG: desenvolvimento de um sistema
web utilizando a linguagem JAVA e as tecnologias JPA (Hibernate) e JAX-
RS (RestEasy)
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Crossover

Implementacao - AG

Individuo 1

Dia 02

Joao 1-3-5

Dia 04

Marcos 5-7-9

Dia 06

Afonso 2-4-6

Marta 5-7-9

Maria 1-2-5

Pedro 2-5-8

—> Interseccao «——

l

Profissionais

Joao

Maria

Pedro

Marcos

Afonso

Marta

Individuo 2

Joao 2-4-6

Marcos 2-4-6

Afonso 2-5-7

Marta 1-3-6

Maria 4-7-9

Pedro 2-6-8
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Crossover

Implementacao - AG

Ponto de corte: 4

Individuo 1 <

Individuo 2 A

A

Profissionais

Joao

Maria

Pedro

Marcos

Afonso

Marta
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Crossover

Individuo 1

Dia 02

Joao 1-3-5

Dia 04

Marcos 5-7-9

Dia 06

Afonso 2-4-6

Marta 5-7-9

Maria 1-2-5

Pedro 2-5-8

Implementacao - AG

N/

Individuo Gerado

Jodo 1-3-5

Marcos 5-7-9

Afonso 2-5-7

Marta 1-3-6

Maria 1-2-5

Pedro 2-5-8

Individuo 2

Joao 2-4-6

Marcos 2-4-6

Afonso 2-5-7

Marta 1-3-6

Maria 4-7-9

Pedro 2-6-8




Implementacao - AG

Calculo de Fitness

Quantidade profissionais

Porcentagem minima de enfermeiras(os)

Todos os turnos preenchidos

Descanso de 36 horas a cada jornada de 12 horas (gene inconsistente)
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Implementacao - AG

Gene inconsistente

Individuo 1
Joédo 1-3-5 \ /
Dia 02 Marcos 5-7-9
Dia 04 <—— | Afonso 2-4-6 Individuo Gerado
Dia 06 Marta 5-7-9 Jodo 1-3-5
Maria 1-2-5 Marcos 5-7-9
Pedro 2-5-8 Afonso 2-5-7
Marta 1-3-6
Maria 1-2-5
Pedro 2-5-8

Individuo 2

Jodo 2-4-6

Marcos 2-4-6

Afonso 2-5-7

Marta 1-3-6

Maria 4-7-9

Pedro 2-6-8

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU



Implementacao - AG

Mutacao com a priorizagao do gene inconsistente

Posicéo aleatéria

Individuo

Joao 1-3-5

Marcos 5-7-9

Afonso 2-4-6

Marta 5-7-9

Maria 1-2-5

Pedro 4-5-8

Maria 1-8-5
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Implementacao - AG

Mutacao sem nenhum gene inconsistente

Posicao aleatoria ~

Individuo

Joao 1-3-5

Marcos 5-7-9

Afonso 2-4-6

Maria 2-4-10

Marta 5-7-9

Maria 1-3-5

Pedro 2-5-8
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Paramétros de Enfermagem

Qt Pacientes no Cuidado Minimo

0

Qt Pacientes no Cuidado Intensivo

0

Operacionalidade

Qt Pacientes no Cuidado Intermediario Qt Pac. no Cuidado de Alta Dependéncia
0 4

indice de Seguranca Técnica Data inicial
1,15 02/07/2017

Qt Pacientes no Cuidado Semi-Intensivo

0

Data final

29/07/2017
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Operacionalidade

Quantidade de profissionais necessarios: 21
Quantidade de profissionais disponiveis: 13
Percentual de enfermeiros necessarios: 36%

Percentual de enfermeiros disponiveis: 73.08%

Paramétros do Algorimo Genético

Geragdao maxima Tamanho da populag¢ao

3000 15

) Gere ante Cancelar

Taxa de mutacao

20

Taxa de cruzamento

95

Taxa de elitismo

4
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Operacionalidade

Dados Gerais

Em execugdo: Nao

Data inicio: 17/06/2017 15:01
Data fim: 17/06/2017 15:01

Qt profissionais COFEN: 6

Qt profissionais disponiveis: 13

Geracdes do Algoritmo Genético

10050

10000

9950

9900

9850

9800

Dados Algoritmo Genético
Geragdo maxima: 3000
Tamanho da populagao: 15
Taxa de mutacgdo: 20

Taxa de cruzamento: 95
Taxa de eletismo: 4
Geragdo atual: 135

30 40 50

Dados da dltima geracgao

Maior fitness: 10000

Média fitness: 9998.333333333334
Menor fitness: 9997

60 70 80 90

[ Maior Fitness
100

[l Védia Fitngss i Menor Fitness
110 120 130
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Resultados ?

» |dentificacao de genes inconsistentes

Possui identificagdo

Geragao final

Fitness maximo

Retornou o individuo

do gene inconsistente ideal
Sim 1213 10.000 Sim
Sim 1720 10.000 Sim
Sim 1555 10.000 Sim
Nao 2524 10.000 Sim
Nao 3000 9.991 Nao
Nao 2980 10.000 Sim
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Resultados

e Taxa de elitismo

Geragdes do Algoritmo Genético

10250

10000 - YT S U e — e~ - v v v
9750
9500
9250
9000

8750 [ Maior Fitness i Média Fitness i Menor Fitness

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
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Resultados

e Taxa de elitismo

Geragdes do Algoritmo Genético

10250

10000 v

9750
9500
9250
9000

8750
[l Maior Fitness |liMédia Fitness |llMenor Fitness
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

8500
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« Taxa de mutacao

Resultados

Taxa de mutagao Geracao final Fitness maximo Retornou o individuo ideal
1% 3.000 9.999 Niao
1% 3.000 9.997 Nao
1% 3.000 9.999 Nao
3% 1.353 10.000 Sim
3% 1.232 10.000 Sim
3% 1.130 10.000 Sim
20% 788 10.000 Sim
20% 464 10.000 Sim
20% 1.023 10.000 Sim
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Resultados

« Comparacgao com o plantao do Hospital Geral de Palmas Dr. Francisco Ayres

Qua | Qui Sex | Sab | Dom | Seg Ter | Qua | Qui Sex | Séab | Dom | Seg Ter | Qua | Qui Sex | Sab | Dom | Seg Ter | Qua | Qui Sex | Séb | Dom | Seg Ter
1 2 8 9

Servidores 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

CARMEN CATARINA ANDRADE
CONSELHO:COREN-TO 77780 CH: PN PN PN PN PN PN AF*PN|AF*PN PN PN
120/180

ELIANE LEAO GREGORIO ROCHA

CONSELHO:COREN-TO 398.173 CH:
0/180

IVANEIDE ALVES DE SOUSA NAVES
CONSELHO:127851-ENF CH:84/180 PN PN PN PN PN PN PN

JANAINA ARAUJO ALENCAR REIS
CONSELHO:COREN-TO 323.504 CH: E*PN
12/180

JOSE FRANCISCO COSTA FRANCO
CONSELHO:000206034 CH:12/180 E*PN

LILIAN ABREU NUNES MARTINS
CONSELHO:151112-enf CH:120/180 PN PN PN PN PN PN PN PN PN | PN

LUDOMIRA MIRANDA DE MENEIS
CONSELHO:COREN-TO 206.042 CH: PN | PN PN PN PN PN PN PN PN PN
120/180

MILLENA SILVA FALCAO
CONSELHO:293891 CH:120/180 PN PN PN PN PN PN PN PN PN PN

THEREZA CRISTINA VERAS SILVA

CONSELHO:COREN-TO 176.435 CH: E*PN
12/180

VANIA MARIA SALES GUIMARAES
CONSELHO:COREN-TO 80568 CH: PN | PN PN PN PN PN PN PN F*PN PN
120/180
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Resultados

29

07
IVANEIDE ALVES DE ¢

mais +3

12

07

ELIANE LEAO GREGO
mais +3
19

0

LILIAN ABREU NUNE

mais +3

26

07
IVANEIDE ALVES DE ¢

mais +3

Seg
30

6

| JOSE FRANCISCO CO!
mais +4

13

07
CRISTINA RODRIGUE

mais +4

20

| ELIANE LEAO GREGO

mais +6

27

| ELIANE LEAO GREGO

mais +7

Ter
31
7
07
JOSE AIRES DOS SAN'
mais +3
14

07
REGINA ALVES DA SII

mais +5

21

0
| FRANCISCA CARDOS!

mais +2

28

JOSE AIRES DOS SAN'

mais +6

Fevereiro 2017

Qua
1

0
| CRISTINA RODRIGUE
mais +9
8

0

LUIS CARLOS RIBEIR(
mais +5
15

07

CRISTINA RODRIGUE
mais +5
22

0
| CRISTINA RODRIGUE

mais +3

2
[
LUIS CARLOS RIBEIR(
mais +3
9
| IRISMAR PITOMBEIR/

mais +6

16

07
MERINALVA OLIVEIR

mais +3

23

0
| FRANCISCA CARDOS!

mais +6

Sex
3

| JOSE AIRES DOS SAN'
mais +4

10

| FRANCISCA CARDOS!

mais +4

17

07
JOSE AIRES DOS SAN'

mais +2

24

| LEANNA PHATRICIA )

mais +3

Més Semana Dia

Sab

07
LILIAN ABREU NUNE

mais +4

1

07
LILIAN ABREU NUNE

mais +4

18

07
VALDERICE COSTA DI

mais +3

25

07
ROUSE ANGELICA All

mais +2

Comparacao com o plantido do Hospital Geral de Palmas Dr. Francisco Ayres
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 Trabalhos correlatos

Resultados

Caracteristica / correlatos Beppler Camilo e Stelle Correia Sestari
(2009) (2008) (2013) (2017)
Aplicagao da geragdo de Plantao de Plantao de Horarios de Plantdo de
grade de horarios médicos enfermeiros professores enfermeiros
Técnica de recombinagao do : Ponto : Ponto
AG utilizada Uniforme Unico Multi Ponto Unico
Técnica de mutacdo do AG ~ - Ponto Ponto
utilizada Permutagdo | Ponto Aleatorio | 4160 | Aleatorio
Interface grafica utilizada Aplicagdo Nao tem Aplicagdo Aplicagdo
Web Desktop Web
Permite a parametriza¢ao dos Nio Sim Sim Sim

aspectos e técnicas do AG
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Conclusoes

Todos os objetivos do trabalho foram alcancados
Todos os requisitos propostos foram atendidos

Facilidade de analisar o comportamento do AG com

diferentes parametros

Possibilidade de ser utilizado em outras areas com

escala de plantao 12x36
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Extensoes

Calcular horas extras e de folga

Aplicar o AG-TIME para outras areas da enfermagem como unidades
assistenciais ou a area de saude mental

Possibilitar o profissional cadastrar as preferéncias e auséncias de
horarios

Possibilitar o cadastro e alteracées do plantido de forma manual

Ficar de acordo com a nova versao da resolucido do COFEN n° 543/2017
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Perguntas?
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