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NOTA DE ABERTURA

A presente edi¢do do Boletim da APDIO coincide com a to-
mada de posse da nova Comissao Diretiva da APDIO, inician- Presidente da APDIO
do-se o Boletim com a nota de abertura do nosso novo Pre-
sidente José Fernando Oliveira. A José Fernando Oliveira
O tema deste Boletim retrata o projeto mobilizador apresen-
tado pela nova Comisséo Diretiva da APDIO - Investigagao | 03
Operacional Solidaria. Com o intuito de dinamizar e poten- "" \ =
ciar a colaboragéo da APDIO com instituicdes de solidarieda- . ‘; ARTIGO DE OPINIAO
de social, entrevistamos Isabel Jonet, Presidente da Federa- } . | A investigacao operacional e a
¢ao Portuguesa dos Bancos Alimentares contra a Fome. \ A solidariedade social

\ 1‘.\ Luis Valadares Tavares

De modo a perspetivar a aceitacdo dos associados perante
esta tematica, Luis Valadares Tavares, no Artigo de Opiniao,
fala-nos de como a comunidade APDIO podera vir a contri-
buir para esta iniciativa e em que moldes.
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ENTREVISTA

Isabel Jonet

Nas secgoes do IO em Acao e Lugar aos Novos apresentam-
-se dois casos aplicados a temética do 10 solidério. Na sec¢do
10 em Acgéo, Isabel Gomes e Tania Ramos relatam um caso
em que utilizaram as técnicas de 10 para ajudar uma assis-
tente social responsavel pelo apoio domicilidrio de um cen-
tro social paroquial a planear as visitas didrias aos utentes
que cada auxiliar tem de realizar. No Lugar aos Novos, Jodo
Cardoso e Candida Mourdo apresentam um modelo de oti-
mizagao que foi aplicado ao escalonamento de pessoal nos
Bombeiros Voluntarios.

07
TECNICAS DE IO
Geragao de colunas

José Valério de Carvalho

Neste nimero mantivemos a rubrica do Portugueses em 10
pelo Mundo, onde Ricardo Lima relata a sua experiéncia

10

além-fronteiras. PORTUGUESES EM IO
Decidimos envolver mais a comunidade 10 incentivando PELO MUNDO
o envio de noticias que envolvam os associados da Ricardo Lima

APDIO. Agradecemos desde ja a contribuicdo dos asso-
ciados e apresentamos uma rubrica relativa as noticias do
ultimo semestre.

1
I0 EM ACCAO

Ajudando uma assistente social
a'planear o seu servigo de apoio
domiciliario

Finalmente, e mantendo a seccao Técnicas de 10, decidimos
que esta seccdo se destinara a apresentacdo detalhada de
uma Técnica de 10 e do seu potencial de aplicagdo. Neste
Boletim, José Valério de Carvalho descreve o contexto histo-
rico e aplicagao da técnica de Geragéao de Colunas. Maria Isabel Gomes e Tania Rodrigues
Pereira Ramos

Como nota de encerramento, gostariamos de felicitar e dei-

xar uma palavra de agradecimento a anterior Comisséo Edi-
torial, constituida por Ana Luisa Custédio e Isabel Correia,
pelo excelente trabalho que desenvolveram nos ultimos
quatro anos, apresentando oito boletins de excelente quali-
dade e interesse.

114
- LUGAR AOS NovVoOS

Esc to de p lem

; voluntariado - uma aplicagdo a um corpo
Como novas editoras comprometemo-nos a dar o nosso de bombeiros
melhor para manter a qualidade ja expectavel nos Boletins
da APDIO e a contribuir com empenho e dedicacdo para
que surjam novas ideias e iniciativas que potenciem a cola-

boracao entre os associados da APDIO!

Jodo Cardoso e M. Candida Mourdo
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NOTA DE ABERTURA
DO PRESIDENTE

DA APDIO

E esta a primeira vez que, enquanto presidente da APDIO,
me dirijo através deste Boletim a comunidade portugue-
sa de Investigacao Operacional. O Boletim da APDIO é um
meio excelente de comunicagéo e de relagdo da nossa
comunidade, e as minhas primeiras palavras sdo de lou-
vor e apreco as suas anteriores editoras, Ana Luisa Custo-
dio e Isabel Correia, pelo trabalho levado a cabo, e de
gratiddo e confianca as novas editoras que aceitaram
abracar este desafio, a Ana Carvalho e a Tania Ramos.

A minha segunda palavra é sobre os colegas que comigo
constituem os 6rgédos sociais da APDIO: Anténio Ismael
Vaz, Isabel Cristina Lopes, Jorge Orestes Cerdeira, Luis
Dias, Susana Relvas, Tatiana Tchemisova Cordeiro, na Co-
missédo Diretiva; Ana Paula Barbosa-P6voa, José Valério de
Carvalho e Maria Anténia Carravilla, na Mesa da Assem-
bleia Geral; Maria Eugénia Captivo, Filipe Carvalho e José
Pedro Fernandes, no Conselho de Auditoria. Partilhamos
um grande carinho por esta associacao, que a tantos pro-
porcionou um ambiente fértil de crescimento profissional
e cientifico e de relagdes pessoais que forjaram amizades
para a vida. Por isso a resposta ao desafio de servir a co-
munidade da |0 em Portugal foi imediata e entusidstica.

Baseando-me no nosso programa de candidatura irei re-
ferir-me a algumas das atividades previstas, numa pers-
petiva de continuidade do trabalho dos anteriores Or-
gaos Sociais, juntando informacodes relativas a decisdes
entretanto tomadas.

O Congresso da APDIO é sem duvida o ponto alto da vi-
da da nossa associacéo, e que no passado tem apresenta-
do um nivel cientifico e organizativo notavel. No final do
Congresso em Portalegre foram apresentadas duas can-
didaturas a organizacdo do 102017: uma por colegas do
Departamento de Economia, Gestao, Engenharia Indus-
trial e Turismo da Universidade de Aveiro, e outra de cole-
gas da Escola Superior de Ciéncias Empresariais do Insti-
tuto Politécnico de Viana do Castelo (em Valenga). Apds
visitar os dois locais e reunir com as duas potenciais co-
missdes organizadoras, decidiu a Comissao Diretiva que o
102017 decorreria em Valenca. No entanto, atendendo ao
dinamismo que a APDIO tem mostrado e a participacao
que os congressos tém merecido, decidiu também a Co-
missdo Diretiva testar uma alteracéo a periodicidade bie-
nal do Congresso. Assim, podemos desde ja anunciar que
em 2018 teremos o Congresso da APDIO na Universidade
de Aveiro. O nosso muito obrigado as duas Comissdes
Organizadoras que com alegria e entusiasmo acolheram
a nossa decisao. No Congresso de Valenca pretendemos

Departamento de Engenharia e Gestao Industrial,

José Fernando Oliveira,

Faculdade de Engenharia,
Universidade do Porto

dar alguns passos no sentido de possibilitar que nao
falantes da lingua portuguesa possam participar no
congresso, e é nosso objetivo manter a publicagdo de
artigos completos de trabalhos apresentados no
congresso.

O site da APDIO foi alvo de uma evolugéo significati-
va durante o mandato da anterior Comissao Diretiva.
O esfor¢o de o alimentar com contetdos foi grande,
tornando-se num interessante repositério da nossa
historia. Esta é uma estratégia que pretendemos man-
ter, de sucessiva virtualizacao e disponibilizacdo pu-
blica ndo s6 do que de novo se fizer mas também do
passado. Queremos ainda dinamizar a existéncia da
APDIO nas redes sociais, nomeadamente no Face-
book, no LinkedIn e no Twitter.

Ainda em linha com trabalho desenvolvido por ante-
riores ComissGes Diretivas, queremos dinamizar a
nossa presenca nas organizagdes internacionais
que integramos (nomeadamente EURO, IFORS e
ALIO) e prosseguir a politica de aproximacgao as asso-
ciagdes congéneres de paises de lingua portuguesa.
Em particular, iremos apoiar os esfor¢cos da SOBRAPO
- Sociedade Brasileira de Investigagao Operacional —
em transformar o seu 50° congresso, que decorrera
em 2018, num evento internacional apoiado pelo EU-
RO. Destaca-se ainda a conferéncia Optimization
2017, que decorrera de 6 a 8 de Setembro de 2017 na
Universidade de Lisboa, e que como é habitual terd
todo o apoio institucional da APDIO.

A formacdo em Investigacdo Operacional teria que
fazer parte das nossas preocupagdes, quer na vertente
aprendizagem quer na vertente ensino. Pretendemos
que a APDIO crie uma rede de workshops de formagao
em Investigacao Operacional, lecionados em Institui-
¢oes de Ensino Superior, de modo a que a sua frequén-
cia e avaliagdo possa conferir ECTS. Na vertente do en-
sino da |0, fizemos ja uma parceria visando a existéncia
de um conjunto de sessdes dedicadas a Investigacao
Operacional no “CNaPPES 2016 - 3° Congresso Nacio-
nal de Partilha de Praticas Pedagdgicas no Ensino Supe-
rior’; que decorrera na Universidade de Lisboa,a 14e 15
de julho (http://www.cnappes.org/). Esperamos uma
grande adesdo dos associados da APDIO na partilha
das suas ricas praticas pedagogicas.

Deixamos para o fim aquilo que gostariamos que fos-
se o projeto mobilizador de toda a comunidade

APDIO para o préximo biénio: a iniciativa Investigagao
Operacional Solidaria. zInspirada na iniciativa “OR Pro
Bono” da “Operational Research Society” do Reino Uni-
do, a iniciativa Investigacdo Operacional Solidaria visa
aplicar na organizacao, gestao e operac¢do das Institui-
¢oes Particulares de Solidariedade Social (IPSS) técnicas
de Investigacao Operacional, a partir da colaboragéao
gratuita da comunidade da APDIO. Estamos certos de
que desta iniciativa resultardo beneficios para muitos
cidadaos a viver dificuldades, que recorrem a estas
instituicoes.

Para estruturar e dinamizar esta iniciativa foi constituida
uma comissao integrando os colegas Maria Antdnia
Carravilla (UP), Isabel Gomes (UNL) e Maria Jodo Alves
(UQ). Iremos providenciar o desenvolvimento de uma
plataforma onde se possam publicitar os projetos exe-
cutados e em curso, e onde as instituigdes possam inse-
rir as suas necessidades e os grupos de investigacao
possam declarar as suas disponibilidades. Precisamos
de organizar equipas, com pessoas que fagam o levan-
tamento dos problemas, que os modelem e desenhem
solugdes, que implementem métodos e algoritmos, e
ainda que acompanhem a implementacao das solu-
¢oes. Acreditamos que esta iniciativa nos ird unir mais
fortemente e que cada um de nds podera vir a destinar
algum do seu tempo a ser um “lO-solidario” divulgando
e promovendo a iniciativa, “batendo a portas’, dando a
conhecer o que podemos fazer por estas instituicdes,
propondo dissertacdes de mestrado alinhadas com es-
ta iniciativa (os alunos irdo valorizar mais, e perceber
melhor, a aplicabilidade da 10). Esta ja em curso o pri-
meiro projeto que envolve a otimizagéo das rotas das
carrinhas do centro do Porto da APPACDM.

Termino com uma referéncia ao Professor Luis Valadares
Tavares. Por ocasido da sua jubilagdo foi lancado um li-
vro, iniciativa de varias pessoas e instituicdes que nal-
gum momento da sua vida tiveram o privilégio de ter
usufruido do trabalho, entusiasmo, capacidade de ini-
ciativa e visdo impar do Prof. Luis Valadares Tavares. Se
nesta descricdo muitos nos revemos, mais do que qual-
quer outra instituicdo tera que estar a APDIO - Associa-
¢do Portuguesa de Investigacdo Operacional - grata e
reconhecida a quem foi absolutamente determinante
para a sua criacao e a presidiu por mais do que uma vez.
Foi assim em boa hora que a anterior Comisséo Diretiva
da APDIO apoiou incondicionalmente a iniciativa, no
que é secundada n&o s6 pelos atuais Orgaos de Gestao
mas, certamente, por todos os associados.
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A INVESTIGACAO
OPERACIONALEA
SOLIDARIEDADE SOCIAL

1- A Investigacao Operacional

A Investigacao Operacional (I0), ao surgir em plena 22
guerra mundial como metodologia interdisciplinar pa-
ra resolver problemas complexos, foi estruturando o
seu corpus doutrindrio com base em principios funda-
mentais, tal como acontece com a generalidade das
Ciéncias, desde a Fisica a Biologia, pelo que, volvidos
mais de 65 anos, importara recorda-los, complemen-
tando ou contradizendo os axiomas de outras
disciplinas:

A- Principio da complexidade

A organizagao da sociedade baseia-se no desenvolvi-
mento, no design e na gestdo de sistemas artificiais
progressivamente complexos e que procuram respon-
der a problemas diagnosticados a desafios assumidos
B- Principio da escolha decisoéria

Os sistemas considerados sao propositivos pelo que é
essencial compreender os valores e os objetivos que
os justificam a fim de poder apoiar os processos deci-
sérios de modo a obter os desempenhos preferiveis
C- Principio da negociacao

Os sistemas considerados nédo séo isolados, pois inte-
ragem com outros, naturais ou artificiais, caracteriza-
dos por diversos niveis de incerteza ou previsibilidade,
pelo que o apoio aos processos decisorios implica a ra-
cionalizacdo das dinamicas de tais interagoes

D- Principio da afetacdo dos recursos

A concretizacdo de cada decisao escolhida implica ra-
cionalizar a afetagdo dos recursos disponiveis tendo
em conta o seu contributo para os objetivos pretendi-
dos e os seus custos de oportunidade.

Ora, ndo deixa de ser interessante verificar que os es-
pecialistas de |0 galardoados com o Prémio NOBEL
correspondem precisamente a autores de avangos no-
taveis em relagdo a cada um destes principios também
assumidos como desafios:

A- Herbert Simon (1978), autor da Arquitectura da
Complexidade [1] e de contributos tado importantes
para a modelacdo de sistemas complexos, designada-
mente de natureza administrativa

B- Daniel Kahneman (2002) que (em parceria com
Amos Tversky, infelizmente falecido precocemente)
melhor nos ajuda a compreender e a racionalizar os
processos decisérios, designadamente em contexto
de incerteza [2]

C-Jonh F.Nash [3] (1993) e Thomas Schelling [4] (2005)
que formulam e resolvem jogos ndo cooperativos e de
conflito, bem como Lloyd Shapley [5] [6] (2012) dedi-
cado aos jogos cooperativos

D- Leonid Kantorovich (1975) [7] primeiro autor da
Programacéo Linear (alguns anos antes da sua rein-
vencgédo por George Dantzig) e de novos modelos de
afetacdo de recursos.

Esta breve recolecdo mostra bem que o ADN da IO é bem
diverso do de outras Ciéncias, como a Economia Neoclassi-
ca, que se baseia no pressuposto maximalista, quer da uti-
lidade do consumidor, quer do lucro do produtor, com-
preendendo-se, pois, facilmente, a controvérsia entre M
Friedman [8] e H Simon [9] sobre o famoso problema do
taxista de New York, defendendo aquele que este ird maxi-
mizar diariamente a receita enquanto Simon mostra que o
seu objetivo &, pelo contrério, atingir o nivel de satisfagdo
escolhido e usufruir do tempo livre com os seus amigos.

Eis porque perante os novos desafios de cada época, im-
porta reinventar a IO de acordo com os principios referidos
0s quais nao aceitam a hipétese de qualquer méao invisivel
resolver os nossos problemas ja que, pelo contrario, se ad-
mite ser essencial adotar iniciativas proactivas e organizati-
vas visando empreender planos, programas e linhas de
acao destinados a atingir os objetivos estabelecidos, ou
seja, ndo sé regulando, mas também intervindo.

Ora esta cultura esta, por certo, também particularmente
adaptada a tratar a questao que me foi proposta: as desi-
gualdades e a solidariedade.

2. A Desigualdade

O otimismo generalizado do pés-guerra - tendo talvez
como melhor representacdo o celebrado beijo apaixona-
do do marinheiro e da enfermeira - permitiu acreditar
que bastaria criar dindmicas de crescimento em regimes
politicos democréticos, para melhorar o bem-estar de
todos, desde os povos dos novos paises descolonizados
aos pobres das economias industrializadas. Ora, se é cer-
to que o mundo ja industrializado cresceu a ritmo inveja-
vel, 0 mesmo néo se poderd dizer de muitas outras re-
gides, alvo das teorias de desenvolvimento econdmico
prosseguidas por prestigiadas agéncias internacionais,
tais como o Banco Mundial, cujo nivel de desenvolvimen-
to foi estagnando por virtude de conjunturas internacio-
nais relacionadas com os precos das matérias-primas ou
por crises internas duradouras, e, paradoxalmente, é em
Estados com outros regimes politicos tal como é o caso
da Republica Popular da China que surgem maiores su-
cessos de desenvolvimento econémico.

Todavia, é a partir da aceleracao dos processos de globa-
lizagéo e de liberalizagdo dos mercados dos anos 90 que
se vém acentuando as desigualdades, mesmo dentro de

United Kingdom

Luis Valadares Tavares,

Professor Catedratico,
Departamento de Engenharia Civil,
Instituto Superior Técnico
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Figura 1 - Desiguladade de rendimentos nos paises da OCDE [11]

cada sociedade ocidental, ainda mais agravadas nos ulti-
mos anos pelas recentes crises financeiras pelo que se
justica analisar a sua dimensé&o.

Atualmente, e segundo o relatério anual “Wealth Report”
(2014) do insuspeito Banco Crédit Suisse, cerca de 1% da
populacado mundial possui cerca de 50% da riqueza global
da qual apenas 1% é possuida por metade da populacao.

Portugal apresenta um elevado nivel de desigualdade
medido pelo conhecido [ndice de Gini proposto por Con-
rad Gini em 1912 [10] tal como é patente na figura 1.

A evolucao tem sido desfavoravel nos ultimos anos na
generalidade dos paises, incluindo Portugal, o que se po-
de confirmar por outro indicador importante, a percenta-
gem do rendimento auferido declarado por 1 % da po-
pulacdo mais abastada o qual triplicou apesar das conhe-
cidas duvidas quanto aos sistemas disponiveis para os
mais abastados localizarem os seus rendimentos.

Compreende-se, assim, o insistente magistério do Papa
Francisco [12] apelando para novos modelos de desen-
volvimentos evitando as atuais tendéncias promotoras
de desequilibrios societais e ecolégicos.

Estas preocupantes dinamicas continuam a acentuar-se,
néo se vislumbrando abrandamento ou inverséo de ten-
déncias e, paradoxalmente, as ajudas dos Estados aos
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mais desfavorecidos tém vindo a diminuir, também fruto
das acentuadas e recentes crises econdmicas e financei-
ras que Portugal bem conhece. Algumas destas reducdes
quando dirigidas aos povos mais carecidos tém origina-
do problemas internacionais acrescidos de que é exem-
plo sintomatico o corte em cerca de 30% da ajuda ali-
mentar aos paises mais necessitados da bacia mediterra-
nica no ano de 2013 o qual estd fortemente
correlacionado com o despoletar dos fluxos de migran-
tes e refugiados com destino a Europa, tal como referido
pelo ex-Comissério das Nagdes Unidas para os Refugia-
dos, A Guterres.

Os elevados niveis de desigualdade séao fonte de cinco
problemas bem conhecidos:

A- Generalizagdo de grupos e comunidades com con-
di¢des de vida infra-humanas néo partilhando dos be-
neficios da sociedade;

B- Redugdo dos niveis de igualdade de oportunidades,
em especial entre os mais jovens;

C- Redugéo do capital humano e social com inevitavel
agravamento da sustentabilidade e da economia;

D- Fomento de comportamentos anti-sociais reduzin-
do ainda mais a coesao social e generalizando formas
multiplas de violéncia;

E- Agravamento das despesas sociais, aumentando a
carga fiscal e o défice publico.

Ora, assim sendo, quais sdo as reflexdes e as proposi-
¢6es com que a |0 poderd contribuir para mitigar estes
problemas?

3. Quais os contributos que a 10 pode oferecer?
Creio que esta reflexdo deve ter em conta o ADN da 10 ja
recordado, o qual se traduz nas nossas metodologias de
formulacao e resolugao de problemas comegando por
uma fase de representagao do sistema e de diagndstico
do problema em causa, formulacdo de objetivos e de
metas, invencao de alternativas e, por fim, escolha das
melhores decisdes. Aplicando esta abordagem a proble-
matica da desigualdade é possivel identificar grandes
desafios para a |O:

A- Consciencializacdo sobre a gravidade crescente das
desigualdades e seu diagndstico, procurando esclare-
cer os diversos setores da sociedade, desde as comuni-

dades locais aos partidos politicos e seus dirigentes;

B- Identificagdo dos principais grupos excluidos e carac-
terizacdo dos seus comportamentos, restricoes e poten-
cialidades;

C- Descrigao das politicas e linhas de intervencéo que
tém vindo a ser propostas avaliando as experiéncias e
os resultados obtidos;

D- Inovagdo, invencao e organizagdo de linhas de inter-
vencao e promogao das mais promissoras;

E- Acompanhamento, avaliagdo de resultados e intro-
dugao de melhorias.

Todos estes desafios podem corresponder a interessan-
tes temas a cultivar na nossa comunidade sob formas
multiplas, desde a realizacao de dissertacdes a organi-
zacao de encontros e debates com as comunidades,
desde o nivel nacional ao local.

Todavia, e ainda nesta breve reflexao que me foi pedida,
gostaria de dar especial atengao aos dois ultimos desa-
fios orientados para a acdo e potenciando o elevado
capital humano e social da APDIO potenciando a boa
noticia dos ultimos anos: a sociedade em rede! [13]

Na verdade, ao longo da Ultima década, a disseminacao
da internet e das redes de conhecimento e de interagao
através do mais variado espetro de terminais, transfor-
mou a nossa sociedade passando-nos a basear cada vez
mais em estruturas em rede as quais podem ser de sim-
ples afinidade, como os clubes de lazer, de troca e nego-
ciagdo como o dating ou o procurement, de prestacédo
de servigos como o ensino online ou a medicina a dis-
tancia, de intervencdo politica como as redes orienta-
das para a organizacao de manifestagdes ou ainda co-
mo aquelas que aqui interessam primordialmente: as
redes de cooperacéo!

Pode definir-se como rede de cooperagédo toda a rede
que procura potenciar os seus membros e todas as suas
interagdes para prosseguir objetivos comuns e claros
podendo debater-se quais as suas morfologias e quais
as dinamicas que permitem a sua génese e o seu
desenvolvimento.

Na verdade, estas redes podem surgir a partir de redes
de convivio ou afinidade, por exemplo um clube de mo-
tards, que cria uma rede de apoio aos mais carentes

como aconteceu em Odivelas ou entdo de iniciativas de
comunidade, baseadas em éticas ou preocupagdes so-
ciais e culturais comuns, que se organizam em redes de
intervencdo apoiando grupos mais desfavorecidos.

A tematica da sustentabilidade e da eventual expanséo
destas redes tem sido muito debatida pois, enquanto se
pode demonstrar que as dindmicas virais nao subsistem
nas redes de procurement [14], j4 o mesmo nao é verda-
de no que respeita as redes de cooperacao, designada-
mente se orientadas para a solidariedade social, de que
é exemplo o extraordinario caso do refood [15] cuja ex-
panséo teve caracter viral.

Colocam-se entdo as 5 questdes centrais desta nota:

A- Como promover o estabelecimento de rede ou re-
des de solidariedade potenciando os valiosos recursos
da APDIO para ajudar os mais carenciados seguindo
bons exemplos como o caso da sociedade de 10 do
Reino Unido?

B- Quais os objetivos a prosseguir por estas redes nu-
ma sociedade e numa época em que tantos carecem
de tanto e tanto pode ser oferecido pelos que tanto
tém como noés?

C- Quais as morfologias que estas redes deverao ter,
por certo baseadas em unidades locais atuando no
espaco das vizinhancas em que vivemos e ajudando as
periferias que tradicionalmente ignoramos embora
intersectando o nosso quotidiano?

D- Como coordenar estas iniciativas de formato local
em redes globais potenciando recursos e modelos ou
formatos organizativos ganhando-se em dimensdo,
visibilidade e motivagao?

E- Quais as tematicas a privilegiar, desde a formacao e
a integracao dos jovens que habitam em bairros mais
marginalizados ao cuidado dos mais idosos ou daque-
les que sd@o abandonados a qualquer cuidado humano
num dos sistemas societais mais desumanizados, o
Sistema Nacional de Saude?

Resta-me desejar que esta breve nota possa contribuir
para langar este debate em boa hora assumido pela
nova Direcao da nossa associagao, a APDIO e esperar
que novos passos sejam tomados proximamente, de
modo a ganharmos toda consciéncia da “urgéncia de
avangar numa corajosa resolucdo cultural” (§114, [16]).
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Isabel Jonet

“A MATEMATICA

E A BASE
DA VIDAY”

Presidente da Federagao Portuguesa dos Bancos Alimentares contra a Fome

O Banco Alimentar Contra a Fome em Portugal
foi fundado em 1992 por José Vaz Pinto. Como é
que se juntou a este projeto, quando e porqué?
Sou licenciada em economia pela Universidade Caté-
lica e tive a primeira atividade profissional numa em-
presa seguradora em Portugal e na Bélgica. Posterior-
mente trabalhei, durante 7 anos, na Comissao Euro-
peia, no Comité Econdémico e Social. Quando
regressei a Portugal decidi passar um tempo com
menos atividade profissional permanente porque,
nessa altura, tinha trés filhos, e quis acompanha-los
na sua integracdo em Portugal. Desde os 12 anos que
tenho uma atividade de voluntaria e portanto decidi
procurar um projeto onde pudesse dedicar algum
tempo, tendo assim vindo parar ao Banco Alimentar
(BA). Em 1994, o BA era uma Instituicao acabada de
criar, tinha um ano e meio, e desde entao apaixonei-
-me por este projeto, sobretudo pelo potencial de
mudanca que havia a fazer se se criasse um bom mo-
delo de gestdo. Aquilo que consegui trazer como
mais-valia ao BA foi criar um modelo de gestao que
permitiu replicar a sua operacao em outros pontos
do pais, existindo neste momento 21 Bancos Alimen-
tares em Portugal. Este modelo de gestao foi tam-
bém aplicado noutros paises como por exemplo em
Angola, Cabo Verde e Brasil. Sou muito defensora de
processos eficientes e da criagdo de modelos que
possam ser replicados a outros contextos, mesmo
que precisem de ajustes inerentes a cultura do pais
envolvido.

Como podemos caracterizar o modelo de gestao
do Banco Alimentar?

Este modelo de gestdao é muito semelhante ao que
existe numa empresa. Existem comissées/departa-
mentos que sao areas funcionais e cada area funcio-
nal tem as suas tarefas bem definidas. Isto permite
depois mobilizar voluntarios especialistas nessas
areas. Os Bancos Alimentares funcionam basicamen-
te com recurso a trabalho voluntario porque é assim

o seu ADN. Estes tém de viver na humildade e na po-
breza, ndo tendo como objetivo a criagdo de receitas.
QOutro aspeto diferenciador dos BAs é a capacidade
de mobilizar pessoas com competéncias distintas
que podem dar o seu tempo ao servico de quem mais
precisa. No caso especifico do BA, a sua missdo pren-
de-se com a recolha de alimentos, que sdo muitas
vezes excendentérios e que tinham como destino
provével a destruicdo. Conseguimos evitar esses des-
perdicios através de uma rede de instituicdes que nds
selecionamos e que acompanhamos a sua atividade,
fazendo chegar os alimentos a mesa de quem deles
mais precisa. Para além desta componente de distri-
buicdo de alimentos, a componente de angariacéo é
muito importante. Os 21 BAs recolheram 28 000 to-
neladas de alimentos no ano passado e destas 28 000
toneladas mais de 22 000 toneladas iriam para o lixo,
teriam como destino a destruicdo apenas por razdes
comerciais. As razoes apresentadas sao as mais varia-
das: ou porque o ano agricola foi bom e tinham de
destruir os produtos para nao baixar o preco ao pro-
dutor, ou porque a Russia decretou um embargo as
exportacdes da Unido Europeia, ou porque mudou a
marca de uma determinada empresa, ou porque 0s
produtos estdo a aproximar-se dos prazos de valida-
de... Num mundo onde coexistem as caréncias, no-
meadamente alimentares, com estes excedentes, a
abordagem dos BAs é até provocatéria, aquilo que
nés fazemos é o match entre onde sobra e onde falta.
Ha aqui toda uma cadeia de valor por detras, que per-
mite obter estes resultados, otimizando os recursos e
reduzindo ao maximo os custos envolvidos.

E licenciada em Economia. Como é que a sua for-
macao contribui para desempenhar a sua funcao
atual como Presidente do Banco Alimentar?

Eu penso que aquilo que nds aprendemos nas Uni-
versidades serve para nos abrir horizontes, sendo no
decorrer da vida que vamos ganhando competéncias
complementares e aperfeicoando conhecimentos.

Penso que para mim a base de Economia foi boa, co-
mo podia ter sido de Engenharia. Qualquer base
cientifica seria benéfica. Para mim o fundamental é a
Matemaética e é a organizacao mental numa determi-
nada légica, que é logica. A Matematica permite-nos
olhar para o mundo e observar uma légica que faz
com que tudo se encaixe.

A campanha mais conhecida é a recolha de ali-
mentos nos supermercados. Que outras iniciati-
vas tém sido levadas a cabo pelo BA?

A campanha dos supermercados ocorre duas vezes
por ano e envolve 40000 voluntérios, existindo vo-
luntérios em mais de 1200 lojas. E uma mega-opera-
cao logistica sendo necessério envolver um leque
vastissimo de empresas, desde empresas que nos
cedem os empilhadores, empresas que fornecem a
alimentacdo dos voluntérios, empresas que publici-
tam as agdes, entre outras. S6 realizamos ac¢des duas
vezes porque sdo mega-operacdes logisticas, com
uma grande complexidade e porque ndo queremos
desgastar a marca do Banco Alimentar. Essas agoes
tém de ser muito impactantes e por isso tém de ser
em numero reduzido.

Para além destas duas ac¢des anuais, o Banco Ali-
mentar por si sé é uma acao permanente, uma agao
de recolher e uma agao de distribuir. Por exemplo,
temos um posto de recolha no MARL, onde recolhe-
mos todos os dias mais de 7 toneladas de alimentos.
Séo produtos que iriam para o lixo porque os opera-
dores no final do dia ndo os comercializaram e em vez
de os destruirem doam. Para garantir esta recolha ti-
vemos de montar um posto dentro do mercado, on-
de temos dois assalariados e varios voluntarios.

Aproveitando a nossa rede de clientes, que sao as ins-
tituicdes beneficidrias, também langdmos uma cam-
panha de Papel por Alimentos. Quando as institui-
¢oes vém ao banco vém com o carro vazio e o que
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pedimos é para nao o trazerem vazio, pedimos para
que tragam algo que possa ser convertido em ali-
mentos para si. Pedimos as instituicdes para recolhe-
rem todo o papel que conseguirem, ou seja, nos ca-
beleireiros, nas salas de espera, papel de publicida-
des, os desenhos das criancas da creche, nas
universidades, nas empresas. Esta campanha tem um
duplo objetivo. Por um lado é amigo do ambiente,
porque as pessoas trazem-nos o papel e nds garanti-
mos que o papel serd reciclado corretamente e, por
outro lado é social, porque nés vendemos este papel
a um operador de residuos e esse operador entrega-
-nos alimentos.

Quais os maiores desafios que o BA enfrenta?

No caso dos BAs, estamos a lidar essencialmente com
operacoes logisticas, sendo a l6gica matematica, que
referi anteriormente, ainda mais necessaria. Em ter-
mos de desafios podemos mencionar varios. Temos
pouco recursos, muita imprevisibilidade, tanto nas
entradas como nas saidas e temos uma operagao
muito exigente porque se trata de alimentos pereci-
veis. E muito importante respeitar, por um lado, a hi-
giene e seguranca alimentar, e por outo lado, a mao-
-de-obra que temos nem sempre é aquela que con-
tratariamos, mas é aquela que se nos oferece
voluntariamente. A Unica constante que temos é a
necessidade. Tudo o resto é muito incerto, exigindo
muita organiza¢ao. Sem organizagdo ndo conseguia-
mos atender todas as instituicées que vém ca diaria-
mente. No Banco Alimentar de Lisboa séo atendidas
cerca de 70 institui¢oes por dia. Isto dd uma cadéncia

Sao muitos os que alimentam esta ideia. Obriga

de 12 instituigdes por hora, ou seja, se nao tivermos
organizagdo temos engarrafamentos no parque de
estacionamento.

Outro grande desafio é perceber que as instituicoes
nao tém o mesmo ritmo de trabalho que nds, e assim
temos de aprender a respeita-los, e manter uma rela-
cao de confianca. Algumas destas instituicoes tém
pessoas idosas responsaveis, sendo dificil passar a
mensagem.

O maior desafio é tentar que o BA deixe de ser neces-
sario, “é fechar a porta’, sendo esta a situagao onde néo
haveria necessidades nem excedentes. Os BAs existem
para lutar contra o desperdicio, e ndo para lutar contra
a fome. Os alimentos do Banco Alimentar nao se desti-
nam a prolongar situacoes de dependéncia, preten-
dem ser um meio de gerar independéncia.

Como é que a IO pode ajudar a ultrapassar os de-
safios do BA?

Todas as ferramentas e solugdes cientificas para oti-
mizar recursos sao uma grande ajuda. Por um lado,
pode estudar-se os processos internos e apresentar
solugdes replicéveis para os mesmos. A logistica in-
terna do armazém e a logistica nos dias de campanha
poderdo, com certeza, ser melhoradas. Neste mo-
mento estamos a fazer uma reorganizagao logistica
porque achamos que conseguimos ser mais eficien-
tes. Estamos a estudar ha varios meses como pode-
mos otimizar a logistica interna. Num determinado
momento vamos ter de fazer um corte radical aquilo

que é a gestdo do BA de hoje e enveredar pelo ama-
nha. Por vezes, mudar radicalmente implica cortes e
esses cortes sdo perturbadores, mas é preciso cora-
gem para os fazer para conseguirmos otimizar. Daqui
a um més ja ninguém se lembra de como era hoje,
mas estamos mais eficiente ainda. Hd uma obrigacao
nossa de procurar essa eficiéncia, precisamente por-
que temos poucos recursos.

Como é que pensa que a iniciativa “IO solidario”
pode ser implementada na pratica?

E necessério haver uma desmistificacdo do que é a 10,
pois quando se ouve falar pensa-se muitas vezes que
sdo matemadticos, que nao se percebe nada do que
dizem, mas nédo! Mas na realidade, ndo séo! Estao
apenas a aplicar a matematica ao dia a dia, e a mate-
maética é a base de toda a vida. Vejo esta colaboragao
como muito Util e que se deve fortalecer ao maximo!
Assim, a melhor solucdo para implementacdo é a
através da instituicilo ENTRAJUDA. O BA de Lisboa
esteve na génese da formacdo da ENTRAJUDA (EA),
sendo hoje a EA uma instituicao irma do BA, que pro-
poe fornecer modelos de gestao e organizagao as insti-
tuicdes que sao beneficidrias do BA. Se elas tiveram
mais ferramentas informaticas, melhor logistica, melhor
controlo de higiene e seguranca, melhor gestdo, essas
instituices distribuem melhor o péo que é entregue
pelo BA. A ENTRAJUDA criou um site, a bolsa de volun-
tariado. Este site mobiliza competéncias, tendo infor-
macéo sobre possiveis voluntarios e respetivas compe-
téncias e as necessidades das institui¢des, realizando-se
assim um match entre as necessidades e a oferta.
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GERACAO DE COLUNAS

Introdugao

A Programagéo Inteira (PI) é uma técnica da Investigagédo
Operacional largamente usada na modelacao e resolu-
cdo de problemas. E hoje possivel abordar problemas
muito complexos, considerando as principais restri¢des e
questoes suscitadas em problemas reais. A investigacao
nesta area tem tido um enorme impacto econémico em
areas como a logistica e a distribuicdo, as telecomunica-
¢Oes ou 0s transportes aéreos, urbanos e de massas.

Parte deste sucesso é devido ao uso de modelos de
geracao de colunas, que permitem abordar grandes
instancias de problemas de programacdo inteira,
usando modelos reformulados através do método de
decomposicdo de Dantzig-Wolfe. O método de gera-
¢ao de colunas é conhecido desde os finais dos anos
50 [3 ,4], mas esta técnica ganhou um novo impulso
quando surgiram ideias sobre a forma de compatibili-
zar geracdo de colunas com o método de particéo e
avaliagdo, para obter solugdes 6ptimas inteiras para os
modelos, dando origem ao método de particao e ge-
racdo de colunas, designado, na literatura anglo-saxd-
nica, por branch-and-price.

Embora os dois métodos fossem conhecidos houvera
bastante tempo, sé nos anos 80 é que se implementou
um algoritmo que encontrava solugdes 6ptimas inteiras
para um problema de encaminhamento de veiculos
[10]. Novas ideias e um enorme incremento da investi-
gacao nesta area tornaram possivel resolver problemas
de maior dimenséo e abordar problemas reais comple-
x0s. Em problemas reais, mesmo nos casos em que nao
é possivel obter uma solugéo 6ptima inteira, é tipica-
mente possivel obter, no processo de resolucéo, solu-
¢oes de muito boa qualidade, com custos que compro-
vadamente nao diferem mais do que uma pequena
percentagem do valor 6ptimo.

O que contribuiu para o longo hiato entre os primérdios
da investigacao nesta area e o trabalho desenvolvido
ap6s os anos 90 foi a competicao entre a geracao de
colunas e outros métodos. O livro de Lasdon, intitulado
Optimization Theory for Large Systems, publicado em
1970 [7], é essencialmente sobre geracdo de colunas.
Ironicamente, o sucesso dos trabalhos de Held e Karp
[5,6] na resolucéo do problema do caixeiro viajante, da-
tados de 1970 e 1971, motivou toda a comunidade de
optimizagdo para o uso da relaxagdo lagrangeana, uma
técnica alternativa que tem relagées muito estreitas
com o método de decomposi¢do de Dantzig-Wolfe [9].
Durante duas décadas, a relaxagdo lagrangeana foi um
campo fecundo de investigacdo, tendo praticamente
substituido a utilizagédo da geragdo de colunas na gran-
de maioria das aplicacoes.

Escola de Engenharia, Universidade do Minho

José Valério de Carvalho,
Departamento de Produgdo e Sistemas,

Foi o trabalho de Savelsbergh no problema de afecta-
¢ao generalizado [11] que mostrou que a geragdo de
colunas poderia ter um melhor desempenho que a
relaxacéo lagrangeana, apesar de teoricamente serem
equivalentes do ponto de vista de limites inferiores. A
explicacdo avancada é que a informacao dual mais
completa fornecida pelo Método Simplex ajuda a uma
melhor convergéncia, ao contrario do que acontece
no método do subgradiente que, apesar da prova ted-
rica de que converge, tem por vezes na pratica dificul-
dade em encontrar o caminho para a solugdo éptima
em tempo razoavel.

Uma questao essencial que concorreu para assegurar
a competitividade dos algoritmos de geragao de colu-
nas foi o aumento da eficiéncia dos packages de pro-
gramacdo linear. Se tal ndo acontecesse, o método de
geracao de colunas, apesar de robusto, ndo seria por-
ventura competitivo com a relaxa¢do lagrangeana,
que usa pouca informagéo e tem uma carga computa-
cional muito menos pesada. Nos dias de hoje, a gera-
¢ao de colunas compete com packages que incorpo-
ram grandes desenvolvimentos tedricos, com a gran-
de desvantagem de requerer geralmente a
implementacédo de cédigo computacional adaptado a
problemas especificos.

Este artigo apresenta alguns dos principais conceitos e
das ideias condutoras da drea de geragdo de colunas
em 17500 caracteres sem espacos, e destina-se a um
publico que tem conhecimentos bésicos sobre progra-
macao linear e dualidade. Esperamos que ele possa
suscitar o interesse noutras leituras [1,8].

Decomposicao de Dantzig-Wolfe

Os poliedros podem ser representados de duas for-
mas, que se pode mostrar que sdo equivalentes atra-
vés do Teorema de Minkowski [15]. A primeira é atra-
vés da interseccao de um conjunto de semi-espacos,
cada um deles definido por uma restricao, e a segunda
é através de um conjunto de pontos, os vértices do
poliedro. A primeira forma é a normalmente adoptada
para definir a regido de solugdes admissiveis de um
problema de programacéo linear, enquanto a segunda
esta na base dos modelos que resultam da decompo-
sicao de Dantzig-Wolfe.

A metodologia e os resultados que vamos abordar po-
dem ser aplicados no caso geral, em que os poliedros
sdo abertos, i.e., contém raios (ou seja, semi-rectas) e
nao podem ser colocados dentro de uma caixa do res-
pectivo espaco dimensional. Aqui, vamos apenas ana-
lisar a situagdo mais simples, em que a regido de solu-
¢oes admissiveis do modelo de programacao linear é

uma regido fechada. Doravante, passaremos a desig-
nar esta regido admissivel por poliedro.

A Decomposicéo de Dantzig-Wolfe (DW) é aplicada a
um modelo de programacao linear (PL), que vamos
designar por modelo original, cujas restricdes podem
ser divididas em dois conjuntos: um conjunto de res-
trigdes gerais e um conjunto designado por com uma
estrutura especial:

min z,, :=c'x 1

(
sujadx= b (2
xeEX 3)
x=0 (4)

em que AER™, bER", cER’", e xER" é um vector de
variaveis de decisao. A regiao de solucdes admissiveis
deste modelo é X, = {xERQ tAxz b,xeX}.

E comum os modelos serem compostos por varios
conjuntos de restri¢des. A titulo de exemplo, o proble-
ma de corte de rolos pode ser modelado com um con-
junto de restri¢oes que determinam que os itens cor-
tados de um rolo ndo usam mais espaco do que a
propria largura do rolo e um outro conjunto de restri-
¢oes destinadas a garantir que o numero de itens cor-
tados sdo suficientes para satisfazer os pedidos dos
clientes. Uma possivel decomposicao seria o primeiro
conjunto de restricdes gerais ser o conjunto de restri-
¢des de satisfagdo dos clientes, e o conjunto X ser o
conjunto de combinagdes admissiveis de itens em ro-
los, que normalmente sdo em nimero que é exponen-
cialmente grande [2].

Conforme referido, a segunda forma de representar um
poliedro é através dos seus vértices (pontos extremos).
Seja 0= {Ql,...,Q[,,.,,Q‘Q‘} o conjunto de vértices do po-
liedro X. A envolvente convexa de um conjunto de
pontos é o menor conjunto convexo que contém todos
os pontos do conjunto. O poliedro (fechado) X coincide
entdo com a envolvente convexa dos seus vértices:

X= Conv{Q.,-.., l:-“’Q}Q\}'

e qualquer ponto X do poliedro X pode ser expresso
como uma combinacédo convexa dos vértices de X. O
poliedro X e os seus pontos X podem portanto ser de-
finidos do seguinte modo:

x=lxer:x= Y 20, ¥ 4=1420i=1..0|. ()
101 2]

Se substituirmos o valor de X no modelo original, a

rearranjando os termos, obtemos o seguinte modelo

reformulado, também designado por modelo-DW:

min z,, = 2 ('O, ©)
i=l..0

suj.a 2 (AQ)A=b 7)
i=l

0l
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As varidveis de decisdo do modelo reformulado séo as
variaveis A,cada uma delas correspondendo a um ponto
extremo do poliedro X. Os elementos ¢’Q,,i =1,...,| 0|, 5a0
os coeficientes da funcdo objectivo, e as colunas ,
A40,i=1,...,| Q|definem as restricdes do modelo reformu-
lado. A restricdo da soma dos valores das variaveis A, é
normalmente designada por restricdo de convexidade. O
modelo-DW (6)-(9) é equivalente ao modelo original (1)-
(4), dado que a definicao de X fornece a correspondéncia
entre uma qualquer solu¢do admissivel do modelo-DW e
uma solucao admissivel do modelo original.

Geragao de colunas

Uma vez que o nimero de vértices do conjunto X é
tipicamente grande, ndo sendo portanto praticavel
enumerar a partida todas as variaveis de decisdo do
problema reformulado (6) - (9), usa-se um procedi-
mento de geracéo (diferida) de colunas, que pode ser
sucintamente descrito da seguinte forma.

O algoritmo de geracdo de colunas comega com um
modelo com um conjunto restrito de varidveis, desig-
nado por problema mestre restrito, que é optimizado.
A informacao dual do problema mestre restrito é utili-
zada num (ou em varios) problema(s) de optimizacdo
auxiliar(es), designado(s) por subproblema(s), que se
destina(m) a encontrar a varidvel de decisao (represen-
tada por uma coluna) mais atractiva para inserir no
problema mestre restrito, que é novamente reoptimi-
zado. Estas operagoes sao repetidas até que mais ne-
nhuma coluna atractiva seja encontrada, obtendo-se
entdo uma solucdo que é comprovadamente 6ptima.

No Método Simplex, o que determina se uma variavel
nao-basica ; é atractiva é o seu custo reduzido,
¢,=czB™4, - ¢, calculado com base no custo original
davariavel, ¢ ; nasolugao dual corrente, ¢,B™, enacolu-
na 4, (ver, por exemplo, [9]). No método de geracdo de
colunas, é possivel articular o problema mestre e o sub-
problema, porque se pode exprimir o custo reduzido
(para o problema mestre) de um qualquer ponto x do
conjunto X em termos das varidveis do modelo original,
ou seja, através de coeficientes de custo das varidveis
do modelo original. O custo reduzido é calculado com
base na informagéo dual do problema mestre restrito,
na coluna, 4 0,, e no custo da coluna, ¢’Q, Assim, o sub-
problema, que é um problema no espaco das variaveis
do modelo original, pode determinar qual o vértice do
conjunto X que corresponde a varidvel mais atractiva
para inserir no problema mestre restrito.

A Figura 1 representa graficamente um problema no
espaco das variaveis de decisdo do modelo original. O
conjunto X = Conv{Ql,Qz,Q3} , € a regiao de solucdes
admissiveis, representada a sombreado, é o subcon-
junto de pontos ndo-negativos de X que obedece as res-
tricbes gerais (neste caso, a esquerda do segmento 4B ).

Q A Q,

Figura 1: Regido admissivel do modelo original

A resolucédo do modelo reformulado pode ser acom-
panhada através da representacao grafica no espago
das variadveis de decisdo do modelo original. Vamos
supor que 4, correspondente ao vértice O, é a Unica
variavel de decisdo do problema mestre restrito. Pode-
mos aplicar o Método Simplex, porque existe um vérti-
ce inicial admissivel; se assim nao fosse, teriamos de
considerar varidveis artificiais no modelo reformulado,
como se faz no Método do Grande M. A solugéo 6pti-
ma do modelo mestre restrito é 4, =1, porque a solu-
¢ao deve obedecer a restricdo de convexidade. Nesta
iteragdo, o espaco de solugdes do modelo reformula-
do é um conjunto singular, o vértice Q..

Vamos supor que, com base na informacao dual, a so-
lugdo 6ptima do subproblema, que procura a solugao
mais atractiva no poliedro X = conv {Q‘,QZ,QS}, é 0 Vér-
tice 0,. Vamos supor também que a variavel de decisao
correspondente, A, representada pela coluna 40, e
com custo ¢"Q,, é atractiva para o modelo reformula-
do, traduzindo o facto de que, se for adicionada ao
modelo reformulado, pode potencialmente melhorar
o valor da sua funcéo objectivo.

O problema mestre restrito é reoptimizado, agora com
duas varidveis de decisdo, uma correspondente ao vértice
0, e outra ao vértice 0,. Como ja vimos, 0 modelo-DW e o
modelo original sdo equivalentes. A definicao da regiao
admissivel é clara: sdo os pontos xE X que obedecem tam-
béma 4x= bex=0. Nesta iteragdo, no modelo mestre
restrito, ndo temos o conjunto X mas apenas o segmento
de recta que liga o vértice (), ao vértice 0, pelo que a solu-
¢do optima do problema mestre restrito é o ponto 4. As
variaveis 4, e A, tomam os valores fraccionarios que tradu-
zem a combinacéo convexa que dé o ponto 4.

A resolugao prosseguiria até se obter a solugao 6ptima. Se
0 ponto dptimo fosse o ponto B no espaco original, a solu-
¢ao 6ptima do modelo reformulado apareceria como uma
combinagéo convexa das varidveis de decisdo A, e A,.

Neste exemplo, todos os vértices do conjunto X estao
envolvidos no algoritmo de geracdo de colunas. Em
problemas de grande dimensao, para obter a solucao
Sptima, tipicamente apenas é necessério incluir no pro-
blema mestre uma fraccao muito pequena de todas as
varidveis possiveis.

O método de Dantzig-Wolfe tem uma interpretacao
econdmica, que fornece uma perspectiva do funciona-
mento de processos de decisdo descentralizados. E um
método de decomposicao, em que o problema inicial é

decomposto em subproblemas de menor dimensao,
que passam a ser coordenados pelo problema mestre.
As restricoes do problema principal traduzem o modo
como as colunas propostas pelos subproblemas utili-
zam os recursos comuns disponiveis. Os subproblemas,
de uma forma descentralizada e independente, compe-
tem por esses recursos comuns, usando apenas a infor-
macao dada pelas varidveis duais do problema princi-
pal, que séo uma medida dos ganhos e perdas relativos
a utilizacao desses recursos comuns. De certo modo, as
varidveis duais correspondem aos precos de utilizagao
dos recursos. No final, o sistema aceita um conjunto de
propostas independentes que globalmente traduzem a
maxima eficiéncia [3].

Decomposicao de Dantzig-Wolfe em Programacao
Inteira

O problema de programacéo inteira é representa-
do como:

min z, :=c’x (10)
sujadx= b 11)
xEX (12)
x = 0einteiro (13)

devendo agora as variaveis de decisdo ser inteiras,
x€Z;.0 conjunto de solugcdes admissiveis € o conjunto
discreto de ponto X, = {xEZf tAxz b,xEX}.

Quem lida com Programacao Inteira sabe que é crucial
obter modelos que, quando se relaxam as condi¢oes
que obrigam as varidveis a serem inteiras, descrevam
da forma mais préxima possivel o espago de solugoes
inteiras. Esses modelos sao designados por modelos
fortes. Usar modelos fortes permite geralmente redu-
zir o numero de nos pesquisados na drvore do método
de particao e avaliagdo, e encontrar a solugdo éptima
mais rapidamente.

A envolvente convexa do conjunto X, designado por
Conv {X,,, } é o modelo mais forte para um problema
de PI. Usando PL, a solugdo éptima nunca seria fraccio-
ndria, porque os seus pontos extremos sao todos intei-
ros. A questdo é que pode ser muito dificil conhecer
todas as restrigdes que sdo necessarias para definir o
conjunto Conv {XP,}. Torna-se necessario recorrer a
outras alternativas, mais fracas do que Conv {XP,},
mas que podem ser mais fortes do que a relaxagéao de
PL, X,

Uma das motivagdes principais para usar a decompo-
sicdo-DW em PI é obter um modelo mais forte do que
X, 0 que é possivel quando o conjunto X tem carac-
teristicas especiais. A decomposicao-DW fornece um
modelo forte se o poliedro X ndo tiver a propriedade
da integralidade, o que significa que seus pontos ex-
tremos ndo sdo todos inteiros.

Para obter um modelo forte, usa-se X € Conv {xEX e
inteiro} © X', em vez de usar x € X. Isso corresponde a
impor as restricées de integralidade nas varidveis de
decisdo apenas no segundo conjunto de restricées do
modelo original. O conjunto de solugdes admissiveis
do modelo reformulado, expresso em termos de varia-
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veis X do modelo original, é x, {xER/:4x= bxE
Conv {xE X e inteiro}}. O modelo-DWI correspondente

é o seguinte:

min z,,, =c'x (14)
sujadx= b (15)
x € Conv { xE Xe inteiro} (16)
x=0 (17)

Dadoque Conv{X }C X, CX,resultaquez, <z,, sz,
no caso de um problema de minimizagéo. Note-se que, se
o poliedro X tiver a propriedade de integralidade, entdo X
= Conv {xEX e inteiro}, e X, = xEX: Ax= bx=0}
Neste caso, o0 modelo-DWI é tao forte como a relaxagao
dePL ez, <zpy =2Zp,.

A Figura 2 mostra como a decomposicao-DWI pode
ajudar a obter um modelo mais forte do que a relaxa-
cao de PL. O conjunto de solugdes do problema inteiro
é o conjunto discreto de pontos representados pelos
circulos maiores. A envolvente convexa desses pontos
é 0 conjunto Conv {sz } O conjunto X=Conv{Q,,Q2,Q3}
, Mas, se impusermos a restricdo de as varidveis serem
inteiras no subproblema, Conv {x € X e inteiro} = Conv
{Q,,QA,QS,QG}C X.Damesma forma, a regiéo de solugdes
admissiveis do modelo de decomposicao-DWI é a repre-
sentadaasombreado, X, =Conv{Ql,A,C,Q5,Q5}C X, =
Conv {QnA,Ban}' sendo que neste caso X, C X,,, C X,,-

Q3

3 B

Q A Q Q

Figura 2: Regido admissivel do modelo de decomposicao

Dantzig-Wolfe Inteira

Resolver problemas de Pl é mais dificil do que resolver pro-
blemas de PL, mas impor as restricoes de integralidade
apenas no subproblema pode ndo constituir um aumento
muito significativo da carga computacional. No caso do
problema de corte de rolos, por exemplo, consiste em re-
solver um problema de saco de mochila, que é, na pratica,

um problema de programagdo inteira relativamente facil,
mas os ganhos que se obtém em termos de qualidade de
modelos sdo muito significativos.

A escolha de uma decomposicao de um modelo en-
volve uma particdo das restricdes, seleccionando as
do conjunto das restricoes gerais e as que definem o
conjunto . Colocar mais restricbes no conjunto da ori-
gem tipicamente a um modelo mais forte, mas au-
menta o esfor¢co computacional de resolucao do sub-
problema. Uma solucéo de compromisso deve balan-
cear a qualidade do modelo mantendo o subproblema
de programacdo inteira tratavel.

Método de Particao e Geracao de Colunas

Mesmo com modelos mais fortes, a solugdo 6ptima da
relaxacao linear do modelo reformulado pode néo ser
inteira. Dai a necessidade de combinar o método de par-
ticdo e avaliagdo com o método de geragdo de colunas.

Os algoritmos de particao e avaliacdo comecam pela
resolucao da relaxacao linear do modelo, que corres-
ponde a raiz da arvore de pesquisa. Depois, sdo intro-
duzidas restricdes de particdo que déo origem, em
cada né da drvore, a uma regido admissivel que é um
subconjunto da regido admissivel na relaxacdo linear.
Em cada né da arvore de pesquisa, é resolvido um pro-
blema de PL para avaliar qual a melhor solucdo que se
pode encontrar nesse subconjunto.

A principal dificuldade que se coloca na concepgédo de
algoritmos de particdo e geracéo de colunas é também
de articulagao: o subproblema deve continuar a identi-
ficar correctamente as colunas que séo atractivas, e as
que nao sao, depois de introduzir restricdes de particao
no problema mestre restrito. Tipicamente, em qualquer
né da drvore de pesquisa, é necessario gerar novas colu-
nas para obter a solucdo éptima desse né.

Os investigadores cedo descobriram que as restricdes
de particao nao devem incidir directamente sobre as
variaveis do modelo reformulado. De facto, pode
acontecer que uma dada coluna colocada a zero por
uma restricao de particao no problema mestre venha
a revelar-se imediatamente a seguir, no subproblema,
a coluna mais atractiva para ser colocada no problema

mestre, tendo em vista vir a assumir um valor positivo,
quando se torna bésica. Este fenémeno é designado
por regeneracdo de variaveis, e leva a um impasse.

Uma forma de criar esquemas de particao bem sucedi-
dos é usar restricoes de particdo que possam ser expres-
sas em termos das varidveis de decisdo do modelo origi-
nal. Face ao mostrado acima, isso néo deveria ser sur-
presa; as restricoes de particao inseridas no problema
mestre relativas a um dado né da arvore de pesquisa
estabelecem o subconjunto do conjunto em que sub-
problema deve procurar os vértices atractivos, permi-
tindo uma identificagao correcta dos pontos extremos
atractivos. Um exemplo é o modelo de fluxos em arcos
para o problema de corte de rolos, que é um modelo
com variaveis originais que fornece um esquema de
particdo que pode ser usado para resolver o modelo de
Gilmore-Gomory de geracao de colunas [2,12].

Mas nem todos os modelos originais fornecem de uma
forma directa esquemas de particdo que assegurem uma
facil articulagdo entre o problema mestre e o subproble-
ma. Embora se possa mostrar que é sempre possivel fazer
a articulacdo [13], pode ser necessario considerar varia-
veis binarias adicionais no subproblema, alterando a sua
estrutura, e eventualmente tornando-o um problema de
programacao inteira de muito dificil resolucao.

H& muitos modelos de optimizagao com um ndmero ex-
ponencial de colunas, semelhantes aos modelos refor-
mulados, que sdo obtidos, ndo através de uma decompo-
sicdo de Dantzig-Wolfe, mas a partir de colunas com uma
estrutura definida. Levanta-se a questdo de saber se ha
modelos originais que possam ajudar a construir esque-
mas de particao. Foi mostrado que, sob premissas relati-
vamente suaves, é possivel, a partir de modelos reformu-
lados, construir modelos originais compactos, com um
numero polinomial de varidveis e de restrigoes [14].

Outras questoes e perspectivas

Esforgos de investigacao recentes sao dedicados a ob-
tencdo de algoritmos mais rapidos, que ajudem a ultra-
passar questdes como a degenerescéncia e a estabilizar
os valores das solucoes duais, ajudando a convergéncia
[1,8]. A drea de geracédo de colunas continua a ser ob-
jecto de intensa investigagdo tedrica e aplicada.
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E com um enorme prazer que a partir do deserto a bei-
ra mar no Reino da Arabia Saudita efectuo uma apre-

sentacdo sumaria do meu percurso em investigacao
operacional pelo mundo. Actualmente, ocupo a posi-
¢do de Research Scientist na King Abdullah University
of Science and Technology (KAUST).

A minha formacao de base é em Engenharia Quimica,
licenciatura e doutoramento. Durante a licenciatura tive
sempre uma inclinagéo para as areas relacionadas com
a programacao, simulagao e optimizagao do projecto e
operacdo de processos quimicos. Assim, a minha tese
de doutoramento, sob a orientagdo do Professor Ro-
mualdo Salcedo, centrou-se no desenvolvimento de
estratégias de optimizacdo da etapa de simulacéo de
processos quimicos para a posterior optimizagao recor-
rendo a algoritmos baseados em pesquisa aleatoéria. Os
problemas abordados tratavam-se de problemas nao
lineares envolvendo redes complexas de reactores qui-
micos e colunas de destilagao reactiva.

Em 2006 obtive uma bolsa de pés-doutoramento da
Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia e rumei a Car-
negie Mellon University (CMU) nos EUA. Na CMU tra-
balhei com o Professor Ignacio Grossmann no depar-
tamento de Engenharia Quimica. Trata-se de um de-
partamento com um impacto considerdvel no
desenvolvimento de algoritmos de optimiza¢do, no-
meadamente o DICOPT, BARON e o IPOPT. Na CMU
aprofundei os meus conhecimentos de programacéao
linear e inteira através das aulas do Professor Egon
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Ricardo Lima,

Reino da Arébia Saudita

Research Scientist na King Abdullah
University of Science and Technology,

Balas, e programacgdo mista nao linear com o Professor
Ignacio Grossmann. Em termos de problemas abordei
a sintese de processos complexos de separacdo recor-
rendo a modelos de programagéo mista ndo-linear, e o
escalonamento de processos continuos com modelos
de programacdo mista linear.

Nos EUA tive a oportunidade de desenvolver modelos
de optimizacdo em ambiente industrial. Durante trés
anos fui colaborador da PPG Industries, onde desen-
volvi varios projectos relacionados com o desenvolvi-
mento de modelos de optimizacao e simulacdo com
interaccao directa com fabricas e grupos de cadeias de
abastecimento. Durante esta colaboragéo apresentei o
meu trabalho duas vezes ao CEO da PPG.

A minha estadia nos EUA teve um efeito disruptivo na
minha vida do ponto de vista profissional e pessoal. Da
convicgao forte de que ficaria nos EUA por muitos
anos, onde gostava de viver e trabalhar,em 2011, ap6s
5anos nos EUA, decidi voltar para Portugal para come-
¢ar um projecto comum de vida.

Em 2011 obtive uma Marie Curie Fellowship em parce-
ria com o Doutor Augusto Novais e o Laboratério Na-
cional de Energia e Geologia (LNEG). No LNEG desenvol-
vi modelos de optimizacao relacionados com o escalo-
namento de geracéo de energia. O regresso a Portugal
nao foi facil e a fixagdo no meio cientifico foi extrema-
mente dificil. Por um lado, a minha rede de contactos
era practicamente nula em Lisboa, por outro lado os

cortes no financiamento para a ciéncia a partir de 2011
dificultaram a minha integracao. Devido as dificuldades
que senti em encontrar em Portugal uma posicdo pro-
fissional adequada as minhas expectativas, comecei a
prospectar alternativas no estrangeiro.

Em 2014 decidimos em familia aceitar duas posi¢oes de
Research Scientist na KAUST e mudamo-nos para o Reino
da Ardbia Saudita. Nao foi uma deciséo facil, mas uma vi-
sita a KAUST no inicio de 2014 ajudou a tomar a deciséo.

A KAUST iniciou a sua actividade em 2009 num local
onde o deserto encontra o Mar Vermelho, e segundo
alguns rankings € a 32 universidade do mundo em ter-
mos de financiamento. A KAUST esté direcionada para
a investigacao e inovagdo e apenas confere os graus
de mestrado e doutoramento. As condigdes de investi-
gacéo disponiveis e a qualidade de vida para uma jo-
vem familia sdo excelentes. Na KAUST continuo a de-
senvolver investigacdo na area da energia com espe-
cial atencdo para problemas com
programacdo estocastica. Convido-vos a descobrir
mais sobre a KAUST em https://www.youtube.com/
user/KAUSTvideo/videos .

incerteza e

O meu percurso profissional pelo mundo tem-me for-
cado e exposto a “mudanca” e “incerteza’, o que tem
agucado a minha capacidade de adaptacéo e forneci-
do uma miriade de experiéncias profissionais e pes-
soais que tém contribuido para uma vida intensa.
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A PLANEAR O SEU SERVICO
DE APOIO DOMICILIARIO

O contexto do problema

O aumento da esperanca média de vida conjugado
com a diminui¢do da natalidade tem conduzido ao en-
velhecimento das populacdes dos paises desenvolvi-
dos[1]. De acordo com o INE [2], no periodo entre 2009
e 2014, a populagao residente em Portugal com menos
de 14 anos (14-) decresceu de 15,3% para 14,4%, tendo
havido simultaneamente um aumento da populagao
com 65 ou mais anos (65+) de 18,3% para 20,3%. O indi-
ce de envelhecimento nacional[3] é de 141, ou seja, em
Portugal existem cerca de 1,4 pessoas de 65+ para cada
habitante de 14-. O indice de dependéncia dos idosos
residentes em Portugal é 31,1[4], pelo que ha um habi-
tante de 65+ por cada 3.2 em idade ativa. As projecdes
mais recentes mostram que esta tendéncia néo se vai
inverter nos préximos anos. Como vamos entao conse-
guir cuidar da nossa populacao idosa quando esta ja
representa hoje cerca de 30% da populagéo ativa?

Felizmente nem todas as pessoas com mais de 65 anos
precisam de alguém que “tome conta” delas. O desen-
volvimento da medicina e das condi¢des sociais permi-
tem que hoje em dia as pessoas se mantenham ativas
(quer trabalhando, quer reformadas da sua atividade
profissional) durante mais tempo. Organizagdes como a
OCDE e a Unido Europeia tém tomado diversas iniciati-
vas no sentido de promover o que atualmente se deno-
mina por “envelhecimento ativo”. No entanto, mais cedo
ou mais tarde, a maioria das pessoas que chega a idades
avancadas ir4 precisar de apoio. E neste momento con-
sensual dentro das comunidades que se preocupam
com as questdes do envelhecimento que a instituciona-
lizagao, a chamada “ida para um lar’, sé deve acontecer
em ultimo recurso. Sempre que possivel, as pessoas
devem permanecer o mais possivel no seu ambiente
social e familiar.

Para fazer face a perda de autonomia dos seus elemen-
tos mais idosos, muitas familias recorrem a servigos de
apoio domicilidrio que prestam os cuidados necessarios
de modo a permitir que a pessoa néo precise de sair da
sua casa. Estes cuidados podem ser a simples entrega
de uma refeicao pronta a comer, passando pela arruma-
¢ao e limpeza da casa, as atividades da vida didria (higie-
ne pessoal, medicamentacao, por exemplo), ou mesmo
servicos de enfermagem. Em Portugal, a maioria de
instituicdes que prestam este tipo de servicos a comuni-
dade sdo Instituicoes Particulares de Solidariedade

Social sem fins lucrativos, sendo este servico normal-
mente gerido por assistentes sociais. Sdo estes profis-
sionais que recebem os pedidos, falam com as familias e
com os utentes e, dentro das disponibilidades que tém
nos seus servicos, acordam a frequéncia e o periodo de
visita. Usualmente, estas decises sao tomadas sem o
recurso a ferramentas que ajudem a planear o servico
de forma eficaz e eficiente. Decisdes como a defini¢éo
da escala de servicos das auxiliares do apoio domicilia-
rio é muitas vezes feito com “papel e lapis”.

Com o objetivo de conhecer um pouco mais profunda-
mente este problema contactdmos uma assistente so-
cial responsével pelo servico de apoio domicilidrio de
um centro social paroquial da grande Lisboa. Durante a
nossa conversa percebemos que o Excel era apenas
usado para uniformizar as fichas de registo dos servicos
prestados ao utente. Percebemos também que a gran-
de preocupacdo desta assistente social era querer, mas
ndo se atrever a estender o servigo prestado aos 7 dias
da semana, dadas as dificuldades que tinha em organi-
zar o servico nos atuais 5 dias. Um dos aspetos que an-
dava a tentar alterar, mas que ainda nao tinha consegui-
do encontrar uma solugao que lhe agradasse era o de
refazer as escalas de servico das auxiliares (que traba-
lham em equipas de 2) de modo a que houvesse rotati-
vidade semanal entre os elementos das equipas assim
como entre estas e os utentes por elas visitados.

Saidas da reuniao, sabiamos que o nosso know-how
em 10 podia ser colocado ao servigo desta assisten-
te social ajudando-a a planear de forma mais eficiente
e automatizada o seu servico o que lhe permitira ter
mais disponibilidade para as suas atividades princi-
pais, as de assistente social.

0 caso de estudo

Este Centro Social Paroquial (CSP) presta quatro tipos de
servicos: centro de dia, apoio domicilirio, distribuicao
de refei¢cdes e transporte/acompanhamento a pé para o
centro de dia. Diariamente, o centro de dia recebe cerca
de 60 utentes, presta servigos de apoio domicilidrio em
15 residéncias, distribui 66 refeicdes (onde se incluem
0s 17 utentes do apoio domiciliario) e faz o acompanha-
mento para o centro de dia a um utente.

O servigo de apoio domicilidrio conta com os servigos
de seis auxiliares que trabalham em equipas de 2 nas

visitas aos utentes. Todas as auxiliares partem do CSP as
8h para iniciar as visitas aos domicilios e terminam o
servico as 16h. Gozam de seu periodo de almogo entre
as 13h e as 14h, no CSP. Uma das equipas devera regres-
sar uma hora mais cedo para ajudar na distribuicdo dos
almogos. Dada a proximidade dos locais a visitar, as des-
locagdes sao todas realizadas a pé. A frequéncia das visi-
tas aos utentes varia entre duas vezes por semana a va-
rias vezes por dia, como acontece a utentes que, por
exemplo, sofram de incontinéncia. O periodo de visita é
definido pela assistente social de acordo com o tipo de
servigo a ser prestado. Por exemplo, a limpeza da casa
pode ser efetuada a qualquer hora do dia, enquanto
que o banho deve ser efetuado da parte da manha. Os
servicos a prestar a cada utente mantém-se praticamen-
te inalterados de semana para semana. Nao ha incompa-
tibilidade entre utentes/servicos a prestar e as auxiliares,
o que significa que qualquer auxiliar pode visitar qual-
quer utente, para prestar qualquer tipo de servico, sendo
este um requisito que a assistente social gostava de ver
preenchido, ou seja, os utentes devem ser visitados por
todas as auxiliares, em sistema rotativo semanal de modo
a prevenir a criagdo de “vicios” entre auxiliares e utentes.
Também néo ha incompatibilidade entre auxiliares, pelo
que todas podem fazer par com todas.

Assim, pretende-se planear as visitas diarias que ca-
da auxiliar realiza durante uma semana, ou seja,
obter um calendério semanal para cada auxiliar com a
sequéncia de visitas aos utentes para cada dia da se-
mana. Este calendario deverd assegurar que no inicio
de cada semana a equipa que visita um conjunto de
utentes deve ser formada por uma das auxiliares que o
visitou na semana anterior e por uma auxiliar “nova’”.
Dito de outra forma, uma auxiliar deve manter o con-
junto de utentes que visita durante um periodo mini-
mo de 2 semanas consecutivas e um maximo de 3, de
modo permitir que haja passagem de informacao so-
bre os utentes.

A modelagéo efetuada

O problema anterior foi dividido em dois problemas mais
pequenos e “mais faceis” de modelar e resolver. A defini-
¢do do servico a efetuar por cada auxiliar foi separada da
construcao de uma escala que verificasse o esquema de
rotatividade entre auxiliares e entre estas e os utentes. Na
realidade olhdmos para o problema fazendo com que
cada equipa visitasse sempre os mesmos utentes, e

BOLETIM APDIO | 11
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modelamos de forma independente a questdo da rota-
¢ao na afetacdo das auxiliares as equipas.

O modelo que desenvolvemos para a escala de servico
de cada equipa é baseado no problema de rotas de vei-
culos com janelas temporais (VRPTW). Neste caso em vez
de veiculos temos equipas que visitam os utentes (os
clientes do sistema) devendo a chegada a casa de cada
um ser efetuada dentro de uma janela temporal previa-
mente estabelecida. Os utentes com duas ou mais visitas
diarias foram modelados com a criagéo de réplicas dos
nds que lhes correspondem sendo atribuida a cada uma
delas uma janela temporal adequada. Por exemplo, um
utente acamado que necessite que lhe seja mudada a
fralda 3 vezes por dia, corresponderd a trés nds a serem
visitados no mesmo dia pela mesma equipa (veiculo),
sendo as janelas temporais construidas de modo a que a
primeira visita aconteca logo de manha, a segunda perto
da hora do almocgo e a dltima ja ao fim da tarde. O inter-
valo para o almogo foi também modelado como sendo
um no ficticio do CSP que todas as equipas tém que visi-
tar. Este n6 tem, por exemplo, a janela temporal [300 min,
300 min] que obriga a que a chegada ao CSP seja exata-
mente as 13h, assumindo-se um tempo de visita de 60
minutos. Por fim, os servicos de acompanhamento a pé
dos utentes para o centro de dia foram modelados tam-
bém com recurso a nos ficticios impondo-se que estes
sejam visitados imediatamente a seguir ao né correspon-
dente aos utentes a acompanhar.

O modelo desenvolvido tem entdo duas variaveis, uma
binaria, x}‘f = 1se a equipa k segue imediatamente de i
para j no dia t; 0 caso contrario; e uma continua, s que
determina o tempo de inicio da visita ao utente i pela
equipaknodiat.

Como funcdo objetivo consideramos inicialmente a mi-
nimizacao do tempo percorrido (que no nosso caso de
estudo é a pé) e numa segunda fase considerdmos o
equilibrio dos servicos afetos a cada equipa consideran-
do uma formulagéo do tipo MinMax. Ao nivel das restri-
¢oes, para além das tradicionais restricoes dos problemas
de rotas, foi ainda necessario impor que:

apenas uma equipa visita cada utente dentro do ho-
rizonte temporal (5 dias da semana),

um utente e as suas réplicas tém que ser visitados
pela mesma equipa,

alguns utentes precisam de ser acompanhados ao
centro de dia,

todas as equipas tém que fazer a pausa para almogo
noCSPe

uma das equipas deverd chegar mais cedo ao CSP
para ajudar na distribuicdo dos almogos.

Para o problema da definicéo das equipas basedmo-
-nos nos problemas de afetagao onde integramos dois
tipos de decisdes diferentes: a afetacdo de uma auxiliar
a outra construindo uma equipa e a afetacao deste par
de auxiliares a equipa de modo a ser possivel ligar esta
solugdo com a do modelos de VRPTW. Para tal, defini-
mos duas variaveis binarias: x{‘f = 1se o par de auxilia-
res (i,j) é afeto a equipa k na semana t, 0 caso contrario;

eyt = 1 seaauxiliar i ¢ afeta a equipa k na semanat, 0

caso contrario. As restri¢oes introduzidas garantem que:
- em cada semana, cada auxiliar pertence a uma e

uma sé equipa,

todas as equipas sao formadas por exatamente

.

duas auxiliares,

todas as equipas trabalham todas as semanas,
todas as auxiliares visitam todos os utentes,

todas as combinacdes de duas auxiliares sao
“usadas’,

.

.

nenhuma auxiliar trabalha mais do que n semanas
consecutivas na mesma equipa, e

uma e uma sé auxiliar permanece na equipa pelo
menos duas semanas consecutivas.

Apesar de ndo nos ter sido explicitamente pedido, qui-
semos construir uma escala de servico que pudesse
ser usada em modo continuo, ou seja, sendo a solucéo
necessariamente uma escala de horizonte temporal
finito quisemos que pudesse ser usada ad-infinitum.
Assim, as duas ultimas restricdes foram construidas de
modo a que as regras de transicdo entre semanas se
mantivessem também na transicdo da ultima semana
para a primeira, criando uma escala de servico em
rolling-horizon.

Uma vez que pretendiamos apenas obter uma solugao
que garantisse as condi¢des que a assistente social nos
tinha solicitado, uma solucéo admissivel, usamos co-
mo fungdo objetivo uma varidvel dummy. No entanto,
sendo o horizonte temporal um dos parametros do
modelo, propusemo-nos aquando da resolucéo deste
modelo o de encontrar o nimero minimo de semanas
para o qual exista uma solu¢do admissivel.

Os resultados obtidos

De modo a termos um ponto de comparagédo da solu-
¢ao que iriamos apresentar a assistente social relativa-
mente a forma como o servico estava a funcionar (a
solugdo atual) analisdmos as folhas de servico das au-
xiliares para percebermos qual a afetacdo que tinha
sido feita entre utentes e cada equipa. As areas de ser-
vico da solugéo atual estdo apresentadas na figura 1.1).
Podemos observar que as mesmas sao pouco compac-
tas, sendo evidente a possibilidade de reducdo do
tempo total percorrido a pé. Nao se conhecendo o
tempo realmente despendido pelas auxiliares nos per-
cursos que fazem na solucdo atual, obtivemos uma
estimativa através da solucdo proposta pelo modelo
quando otimizada a sequéncia de visita considerando
fixa a afetacdo utente/equipa (esta conhecida). O valor
encontrado foi de 924 minutos por semana para o
conjunto das trés equipas.

Sendo o modelo desenvolvido baseado no VRPTW e
mesmo tendo uma instancia de pequena dimensao pa-
ra resolver, foi necessério desenvolver um método heu-
ristico para se obter uma solu¢do com qualidade. Dadas
as caracteristicas particulares deste caso de estudo, co-
meg¢amos por aplicar o modelo apenas aos dados de
2afeira uma vez que este é o dia com o maior nimero de
utentes a visitar. Para os restantes dias, fixou-se a

1) Solugao Atual

Tempo percorrido a pé: 924 min/semana

1) Minimizagao tempo percorrido a pé

Tempo percorrido a pé: 714 min/semana

*204%264

Z.S 5/2
300

1Il) MinMax da Carga de Trabalho - 24feira

Tempo percorrido a pé: 870 min/semana

264
249
> ¢

255/256
300
* *

242/20%
¢ 182

IV) MinMax da Carga de Trabalho - 32feira

Tempo percorrido a pé: 879 min/semana

Figura 1: Areas de servico por equipa e tempo total percorrido a pé
para cada solugéo estudada. O quadrado representa o CSP. As
indicagbes “2x" e “3x” junto de alguns nés representam o niimero de

visitas diarias a efetuar ao utente.
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afetacdo entre equipas e utentes resultante da solucéao
obtida, o que permitiu decompor o problema em mui-
tos sub-problemas independentes, pequenos e de facil
resolucéo. A solucdo encontrada corresponde a um to-
tal de 714 minutos por semana, o que representa uma
melhoria de 23% face a situacéo atual (figura 1.11).

No entanto, ao analisar esta solugao percebemos que
as equipas estavam bastante desequilibradas em ter-
mos de carga de trabalho. Isto é, tomando o tempo de
deslocagdo mais o de servico, uma equipa trabalha
sem parar enquanto que outra quase nao faz nada (fi-
gura 2). Assim, de modo a obter uma solugao mais
equilibrada, alterdmos o objetivo de minimizacao do
tempo percorrido a pé, para a minimizagdo do nimero
de horas de trabalho efetuado pela equipa com carga
maior. A solucao da heuristica, tomando novamente a
22f como o dia que estabelece a afetacdo dos utentes
as equipas, corresponde a um total de 870 minutos de
trabalho por semana e apresenta-se bastante mais
equilibrada entre as trés equipas (figura 1.1l e figura 2).
Testdmos ainda comecar a heuristica pelo dia com me-
nos utentes a visitar, a 32f, tendo-se obtido uma solu-
¢ao com maior equilibrio (figura 1.IV e figura 2), embo-
ra apresentando um pequeno aumento do tempo
percorrido a pé (mais 9 minutos/semana).

Conhecidas que estao as sequéncias de visita que as equi-
pas deverao fazer, falta saber quais as auxiliares que inte-
graréo semanalmente cada uma das equipas. Como refe-
rido anteriormente ndo sabiamos qual o horizonte tem-
poral (em numero de semanas) a considerar para
conseguirmos termos uma solucdo admissivel que afetas-
se as 6 auxiliares (indices i e j) as trés equipas (indice k),
respeitando todas as restricdes impostas. Sendo este pa-
rametro (o horizonte temporal) um valor inteiro, recorre-
mMos a um processo iterativo através do qual se incremen-
tou o nimero de semanas a considerar até ser encontrada
uma solucéo admissivel. O objetivo é atingido quando se
considera um horizonte temporal de 8 semanas, o que
significa que ao fim destas 8 semanas a afetagao das auxi-
liares as equipas pode ser repetida sem que se tenha que
proceder a qualquer alteragdo na escala. Esta solugdo estd
representada na figura 3 onde cada auxiliar se encontra
ilustrada por uma cor diferente. Note-se que, tal como im-
posto, uma das auxiliares fica na mesma equipa 2 ou 3
semanas seguidas, estando também representados to-
dos os 15 pares diferentes de auxiliares, assim como todas
as cores estdo presentes em todas as equipas.

2500 EQUIPA3
2000 @ couiPa2
@ couiPA 1
1500
1000
500
Solucao Atual  Minimizacdo tempo MinMaxdaCarga ~ MinMax da Carga
percorridoapé  deTrabalho (22f)  deTrabalho (3%)
Figura 2: Numero de horas de trabalho por semana e por equipa, considerando os diferentes objetivos
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8
am S| S SRSISAE) S

EQUIPA2 @

EQUIPA3

S S
SRSISNS)

S

S SHS S
S OS S S

Figura 3: Escala de afetacao das auxiliares as equipas (cada cor corresponde a uma auxiliar diferente)

Consideragdes finais

Os modelos e método de resolugao desenvolvidos per-
mitiram obter uma solu¢do melhor do que a atual em
termos de tempo percorrido a pé pelas auxiliares, assim
como uma solucdo mais equilibrada em termos de ho-
ras de trabalho das equipas. Por outro lado, foi possivel
gerar uma escala de servigo com as regras de rotativida-
de pretendidas, algo que a assistente social ndo tinha
conseguido fazer. Quando lhe apresentamos os resulta-
dos, a sua satisfacdo foi evidente.

Este trabalho tem sido muito bem recebido pela comu-
nidade 10 nas diferentes ocasides em que o apresenta-
mos. Sabemos que apresenta algumas limitacdes, que
pode ainda ser melhorado e explorado de forma mais
profunda. No entanto, quisemos neste artigo mostrar
como 0s nossos conhecimentos podem ser colocados
ao servico da comunidade que nos rodeia.

Como nota final gostariamos de partilhar que nao foi
facil conseguir abertura por parte deste tipo de

instituicoes para o desenvolvimento de uma colabo-
ragdo como esta. Um anterior contacto nosso a outra
instituicao foi infrutifero, por desconfianca da Irma
responsavel pela area do apoio domicilidrio que ne-
gou o pedido das suas assistentes sociais para nos
receber. Mesmo neste Centro Social Paroquial, a as-
sistente social referiu que nao ia dizer ao Padre res-
ponsavel que estava a colaborar neste trabalho pois
sabia que ele nao ia concordar...

Quem esta no terreno e tem de gerir no dia-a-dia as
necessidades dos utentes e fazer a distribuicao do
trabalho pelas auxiliares considera muito util toda a
ajuda que possamos dar, como tado veemente ouvi-
mos das assistentes sociais com quem conversamos.
No entanto, é preciso um forte trabalho junto de
quem gere este tipo de institui¢des no sentido de
atenuar, ou idealmente eliminar, a desconfianca que
existe, muitas vezes com base na crencga de que nao
estamos aqui apenas para ajudar, mas sim para de-
pois pedir algo em troca.
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VOLUNTARIADO
— UMA APLICACAO A UM
CORPO DE BOMBEIROS

A escassez de recursos por que muitas organizagoes es-
tao a passar, devido a atual conjuntura socio econémi-
ca, originando diversos problemas langcam, de igual
forma, novos desafios. As organiza¢des nao lucrativas e
com regime de voluntariado séo das mais afetadas, de-
frontando dificuldades de recursos quer financeiros
quer humanos. Este trabalho visa a gestao de recursos
humanos numa organizagdo nao lucrativa, com colabo-
radores voluntarios, mais especificamente, uma asso-
ciagdo humanitaria de bombeiros voluntérios. Pretende
garantir-se um ndmero minimo de bombeiros para a
seguranca da populacéo. De facto, hd que manter um
determinado efetivo, ou seja, um determinado nimero
de operacionais, que preencha os requisitos minimos
definidos no corpo de bombeiros, para que seja possi-
vel o cumprimento das missées que lhe séo atribuidas.

Apesar de recorrer a trabalho em regime voluntariado,
cada corpo de bombeiros tem que cumprir determina-
das obrigacdes, durante as 24 horas de cada dia do
ano. Por outro lado, ha que compatibilizar as obriga-
¢oes inerentes as especificidades de cada voluntario
tendo também em consideracdo a sua realidade pes-
soal e profissional. O estudo deste tipo de problemas,
sendo obviamente bastante importante, toma espe-
cial relevancia em organizagdes em que os recursos
humanos sdo essencialmente voluntérios, sem quais-
quer obrigagées de horério para com a organizagao.

Este trabalho surge no ambito de um projeto de otimi-
zagdo de recursos humanos nos servicos da corporagdo
de bombeiros voluntérios de Ortigosa. A dificuldade na
disponibilizacdo de incentivos para a cativagdo de vo-
luntérios faz com que estas organizacdes, cada vez
mais, tentem ir ao encontro da disponibilidade dos vo-
luntérios. Tenta-se assim conjugar e utilizar da melhor
forma possivel o tempo disponivel por cada um para o
bem comum da organizagdo e da populagdo. A gestao
de recursos humanos visa entdo a prontiddo na execu-
¢do das misses dos bombeiros recorrendo a disponibi-
lidade individual dos voluntarios. As organizagoes de-
vem ir ao encontro das pessoas, gerindo da melhor for-
ma possivel os recursos humanos. Pensa-se que a
afetacao dos voluntarios a realizacao de tarefas em dias
que menos afetem a sua vida pessoal contribui para
melhorar a sua motivacao, dedicagdo e empenho.

Atualmente, a tarefa de escalonamento de voluntarios
é realizada por uma Unica pessoa, seguindo o conceito

de tentativa erro para conseguir conjugar as disponi-
bilidades de cada um, garantindo uma prontidao ime-
diata nas missdes de socorro.

A investigacdo operacional pode pois ser fundamental
no auxilio desta ardua tarefa. Conjugando os requisi-
tos inerentes a corporagao, bem como a disponibilida-
de de cada voluntario, desenvolveu-se um modelo
matematico para a resolucao do problema. Diminuiu-
-se assim, o tempo de realizagdo de escalas e podem
ser facilmente testados cendrios alternativos para a
realizacdo de escalas de servico.

A resolucdo do problema em estudo baseia-se num
modelo de escalonamento, garantindo uma for¢a mi-
nima de bombeiros capaz de assegurar a protecao e
socorro a comunidade, durante todas as horas de to-
dos os dias do ano, numa certa corporagédo. Neste mo-
delo, considera-se ainda a disponibilidade prévia dos
voluntérios que, por sua vez, estdo classificados de
acordo com as suas aptiddes. A especializacao de cada
bombeiro é considerada para garantir uma prestagao
de servigos com maior qualidade e competéncia, co-
mo é apanagio de todos os bombeiros portugueses.

Pretende-se ainda um modelo que ajude na elaboracao
de turnos mensais, de maneira a que os voluntarios
consigam ter um maior controlo das suas agendas.

A elaboracao das escalas de servico para o caso em
estudo é obtida com a resolugdo de um modelo de
programacdo linear inteira desenvolvido e que se
apresenta de seguida. Este, embora criado para o cor-
po de bombeiros de Ortigosa, pode facilmente ser
generalizado e adaptado as necessidades de organiza-
¢oes similares.

Modelo Genérico (M1)

Escalas de servigo para o caso em estudo podem ser
obtidas com a resolucao do modelo de programacéao
linear inteira seguinte. Além do modelo base (M1) sao
propostas, como se vera, duas variantes para a gera-
¢do de escalas mais equilibradas.

Definem-se os parametros: N - nimero de voluntérios
(i=1,...,N); M - nimero de especializa¢des (j=1,...,M);
K- numero de turnos (k=1,...,K); W- nimero minimo de
dias entre dois turnos consecutivos do mesmo volun-
tario; ¢;; =1 se o individuo i tem a especializagdo j, € 0

no caso contrario; tf =1 se o individuo i se disponibiliza
para realizar o turno k, e 0 caso contrario; e minT; e
maxT;0 nUmero minimo e maximo, respetivamente, de
turnos do voluntario i; minf 0 nimero minimo neces-
sério de voluntarios com especializacéo j no turno k;
min® 0 nimero minimo de voluntdrios necessarios no
turno k. As variaveis binarias y} assumem o valor 1 se o
individuo i for afeto ao turno k.

K N
MinZ = yk (1)
K
minT; < Z v < maxT; 2)
M N =t
ZZ(q,xz{‘)y," >mink  k=1,.,K 3)
==
¥
$39 > (eyxef )yt = min K (4)
=
yk <tk i=1,.,Nk (5)
w-1
ny+f<1 k=1,..,K-W-1);i=1,.,N 6)
=0
S (Y] Nik=1,.,K 7)

A funcdo objetivo (1) contabiliza o nimero de turnos
feito por todos os voluntérios, valor que se pretende
minimizar. As restri¢oes (2) estabelecem o niimero mi-
nimo e maximo de turnos a afetar a cada voluntario;
em (3) fixa-se o numero minimo de voluntarios de to-
das as especializagoes a afetar a cada turno; (4) fixam o
numero minimo de voluntarios com a especializacdo j
em cada turno k; (5) definem as afetagdes possiveis,
identificando os turnos a que cada voluntario pode vir
a ser afeto; (6) garantem que um mesmo voluntario s6
realiza um de W turnos consecutivos no maximo; e (7)
definem as varidveis como bindrias.

Modelo (M2)

Com o objetivo de tentar obter servigos mais equili-
brados, foi apresentada uma variacdo do modelo (M1)
em que os limites das restrigdes (2) foram alterados.

Fixando uma constante «, calcula-se T =% 0 numero
médio de turnos por voluntario e os limites, por volun-
tério i, sdo:

T-—a se T <minT;

T = w se minT; < T < maxT;,
maxT; se T > maxT;
minT; se T <minT;

TE = % se minT; < T < maxT;
T+a se T > maxT;
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28 57 0 o o o o o M o o o o o o oMo o o o o o o o WMo o o o o o o o WM o o 4 4 8
29 60 o M o o M o o o o o o M o o o M o o M o o o M o o o o o o o o o o M o s 4 8
30 66 o o o M o o o N o o o o M o o WM o o WMo o o o o o o o o o o M o o WM 4 8
31 2 0 0 0 0 0 0 0 0 o o M o o o o o o M o o o WM o o o W o o WM o o o o o WM 4 8
32 64 0o o M o o M o o o MM o o o M o o MM o o M o o M o o o o o o M o o o o o0 8 4 8
33 6s o M o o M o o o Bl o o o o o o o W o o o M o o o o o o WM o o M o o M o s 4 8
34 TOAL 5 5 5 5 5 5 5 5 5|65 |65 |86 |s5]s5|s[s]s[s|s[6]s|s]s5]|s][s|a[s5]s[6[6]5|8[6]56 167
35 galalalalalalala alalalslslalalalalalalalalalals|s|[aslelalalalalalalals
38 E 4 4 5 5 3 4 5 4 4 5[5 03 4.5 4 /5 55 5 4 44 5 5 4/5 4 4.4 a 4 4.5 5 4
40 Al2 2 4 1 2 a4 2 1 slalalalslslslslililslalalalalalslalealalalalalalalala

O modelo (M2) considera o modelo (M1) em que as
restricoes (2) sao alteradas para:
K

i=1,.,N ®)

Assume-se, obviamente, que estes limites sdo suficien-
tes para satisfazer as exigéncias nos turnos, ou seja, a
nao incompatibilidade entre estas restantes restricoes
eas(3)e(4).

Resolugao do caso de estudo

Na corporacdo de Ortigosa existem 30 voluntarios (N),
identificam-se 36 (K) turnos por més (5 turnos sema-
nais, 4 turnos ao fim de semana), 4 (M) especializagdes
e ndo é permitido que os voluntarios facam 2 (W) tur-
Nos sucessivos.

Na Figura 1 ilustra-se a forma de introdugao dos dados.
Esta é feita, de forma simples e similar a atualmente
utilizada, numa folha de Excel. Assim, cada voluntario
é identificado pelo seu nimero de identificacdo (N°
ID); pelo nome, e pelas respetivas especializagdes (¢i)).

NeID  NOME ESPECIALIZACAOA ESPECIALIZAGAOB ESPECIALIZAGAO C ~ ESPECIALIZAGAOD ESPECIALIZAGAO E

Figura 1:ilustracéo de dados da instancia de Ortigosa

Cada voluntério indica ainda a sua disponibilidade, es-
pecificando os turnos em que esta disponivel (t¥), bem
como o nimero maximo (maxT;) de turnos a que pode
ser afeto (ver Figura 2). O nimero minimo (minT;) é de-
finido por uma questao de equidade. Estes valores sao

Figura 3: solugédo do modelo 1

também utilizados para evitar incompatibilidade en-
tre as disponibilidades e os turnos, ou turnos que nin-
guém esteja disposto a realizar. Assim, estes valores
séo calculados em fungdo do réacio de turnos e de indi-
viduos, e dos objetivos organizacionais e individuais.

4 8
3 8
2 8
4 8
4 6
4 6
4 8
4 6
2 8

Figura 2: nimeros minimo e maximo de turnos por voluntario

Foi ainda estipulado que seria obrigatéria a presenga per-
manente, em todos os turnos, (min}) das especialidades
C, E e A, como se mostra na Figura 3 (linha 35, 38, 40). O
ndmero minimo de voluntarios por turno (min) é 5.

O modelo 2 incorpora melhorias de igualdade e de
equidade. De facto, tenta tornar a distribuicao dos in-
dividuos mais justa, diminuindo o desvio de certos in-
dividuos a média (aritmética ou a estipulada pela or-
ganizacdo). Limita-se assim a tendéncia de os indivi-
duos reduzirem a sua disponibilidade.

A solugdo do modelo 1 (Figura 3) foi obtida utilizando o
Excel, “Analytic Solver Platform’, juntamente com o “Engi-
ne Solver’; suplementos da “Frontline Solvers”. Na coluna |
identifica-se o voluntério pelo respetivo ID, enquanto a
linha 3 identifica o nimero (k) do turno. Assim, o valor“1”
de uma célula (assinalada a verde) identifica a afetacao
do voluntario da linha ao turno da coluna (valor de yf). Na
coluna “AT” pode observar-se o nimero de turnos a reali-
zar por cada individuo no més em estudo. Valores iguais
a zero (como ID“29") identificam, neste caso, voluntarios
sem disponibilidade para o més andlise.

A célula assinalada a vermelho (linha 34) representa o
valor do objetivo, ou seja o numero total de turnos fei-
tos por todos os voluntérios.

Os resultados obtidos (Figura 3) correspondem ao que se
pretendia, conciliando a disponibilidade e vontade dos
voluntérios, com os objetivos e qualidade de servico
prestado pela organizagao. Conforme se pretendia, com
o modelo proposto, conseguem-se solu¢des minimizan-
do o nimero total de turnos feitos pelos voluntarios.

Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta para
o escalonamento de pessoal voluntario em corpora-
¢oes de bombeiros.

O modelo desenvolvido foi utilizado para obter solu-
¢6es admissiveis para o problema no Corpo de Bom-
beiro de Ortigosa, cumprindo assim os objetivos do
trabalho. Pretende-se ainda, que o modelo possa ser
facilmente adaptado a qualquer organizacdo.

O modelo esteve em utilizagdo durante 3 meses, ten-
do-se conseguido melhorias visiveis, ndo sé nas solu-
¢coes geradas, comos também no tempo necesséario
para as obter. Contudo, o numero de variaveis e restri-
¢bes inviabiliza a sua resolucdo no solver do Excel, exi-
gindo ferramentas mais robustas que consigam gerar
uma solugao étima. Assim, e apesar de se ter mostrado
uma ferramenta muito importante, necessita de mais
trabalho com vista a sua aplicacdo nas corporacdes
sem a necessidade de compra de software especifico.

Referéncias

[11 http://www.solver.com/analytic-solver-platform
[2] F.S. Hillier, G.J. Lieberman; Introduction to Operations Research;
10th edition, McGraw-Hill, International Edition, New York, 2015 - ht-
tp://www.mhhe.com/engcs/industrial/hillier/splash/
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NOTICiAS DA APDIO

EVENTOS REALIZADOS APOIADOS PELA APDIO
Workshop "OR in a Modern World"

Nos dias 29 e 30 de Margo teve lugar no Departamento de
Matemédtica da Universidade de Aveiro (UA) o Workshop
"ORin a modern world" oferecido pelo Professor Gerhard-
-Wilhelm Weber do Institute of Applied Mathematics da
Middle East Technical University, Ankara, Turkey.

O Workshop foi constituido por trés sec¢des dedicadas
as diferentes areas de aplicacdo de 10 na sociedade
moderna: "Smart Cities: Better Evacuation",“Improve-
ments in Education of Migrant Students", "Smart Cities:
Earthquake Prediction" e de um seminario "Finance,
Economics and Nature: Optimal Control of Stochastic
Systems with Regime Switches, Jumps and Delay".

O Workshop foi principalmente dedicado aos alunos
de Licenciatura em Matematica e Mestrado em Mate-
matica e Aplicacées da UA e foi apoiado pelo APDIO e
CIDMA, Centro de Estudos em Matemdtica e Aplica-
¢oes da Universidade de Aveiro.

57th meeting of the EURO Working Group for Com-
modities and Financial Modelling

Realizou-se de 12 a 14 de maio, na Faculdade de Eco-
nomia da Universidade de Coimbra, 0 ‘57 th meeting
of the EURO Working Group for Commodities and Fi-
nancial Modelling’ A organizagao do encontro (Joao
Paulo Costa, Pedro Godinho e José Diogo, todos da
Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra)
esteve a cargo do Instituto de Sistemas e Computado-
res de Coimbra e teve o apoio da Associacdo Portu-
guesa de Investigacao Operacional.

O encontro contou com 15 comunicagdes de investiga-
dores de 10 paises diferentes e duas palestras convidadas
(keynote speechs). A primeira de Gianluca Fusai, Universi-
ta del Piemonte Orientale, Italy, e Cass Business School,
London, UK, com o titulo ‘An integrated structural ap-
proach to counterparty credit risk with application to

commodity swap’ e a segunda de Thilo Meyer-Brandis,
University of Munich, Germany, com o titulo ‘Measuring
systemic risk in financial networks via bootstrap percola-
tion ininhomogeneous random graphs. A presidente do
EURO Working Group, Rita L. D’Ecclesia, University of
Rome, Sapienza, Italy, anunciou que o préximo encon-
tro do grupo se realizard em Puebla, México, em No-
vembro de 2016, e serd organizado por Martin Davila,
University of Puebla, México.

EVENTOS A REALIZAR APOIADOS PELA APDIO
Workshop “Optimization challenges in the evolu-
tion of energy networks to smart grids”

27 e 28 de outubro de 2016

Universidade de Coimbra

Organizado por: INESC Coimbra

OUTROS EVENTOS REALIZADOS

O grupo de Investigacdo Operacional do Centro de
Matemdtica e Aplicagdes da Universidade Nova de Lis-
boa (CMA - FCT/UNL) organizou os seguintes eventos
cientificos no Ultimo semestre:

« 1° Workshop for Ageing and Independent Living,
Quantitative methods, a 16 de fevereiro, que contou
com a presenca da convidada especial Sally Brails-
ford, Southampton Business School, University of
Southampton, UK.,

Seminario Tematico em Energia, a 23 de margo,
Semindrio Tematico em Otimizagao, a 07 de junho,
Curso Operations Research in Health Care Logis-
tics, a 04 de maio, lecionado por Teresa Melo, Saar-
land University of Applied Sciences, Business School,
Saarbriicken, Germany,

Curso Low-cost Methods for Large-scale Optimi-
zation, a 14 de junho, lecionado por Marcos Raydan,
Department of Scientific Computing and Statistics,
Simon Bolivar University, Caracas, Venezuela.

Para qualquer informacéo adicional sobre estes even-
tos consultar (http://www.cma.fct.unl.pt) ou contactar
(vs.martins@fct.unl.pt).

OUTROS EVENTOS A REALIZAR:

Curso “Polynomial Optimization”

5a9de setembro de 2016

Universidade de Coimbra — Departamento de Matemética
Orador: Professor Rekha Thomas, University of Washing-
ton, USA

PREMIOS OBTIDOS

+ Delfim F. M. Torres, sécio da APDIO desde 1995, com o
numero de sécio 731, recebeu o prémio de Highly Cited
Researcher 2015. O Highly Cited Researcher da Thom-
son Reuters é uma lista anual que reconhece os princi-
pais investigadores em ciéncias e ciéncias sociais de todo
o mundo.

Filipe Daniel Alves Brandao, estudante do Doutora-
mento em Ciéncia de Computadores da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), doutorando
de Jodo Pedro Pedroso, socio da APDIO desde 2002,
com o numero de sécio 1102, foi distinguido, com o Or-
bel Wolsey Award 2016, um galardéo atribuido anual-
mente pela Belgian Operations Research Society (Orbel)
ao melhor software de codigo aberto na area da investi-
gagéo operacional.

Miguel F. Anjos, sécio da APDIO desde 2012, com o nu-
mero de sécio 1253, recebeu o prémio da Inria Interna-
tional Research Chair. Inria é o instituto nacional fran-

cés de investigagdo em ciéncia da computagao e mate-
matica aplicada, que promove a "exceléncia cientifica na
transferéncia de tecnologia para a sociedade’”.
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