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SUMARIO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar mo

delos matematicos de planejamento aplicados & universidades .

No Capitulo 1 sao discutidos modelos estdticos e
dinamicos de planejamento, suas aplicagdes, vantagens e desvanta-

gens .

Mo Capitulo 2 & proposto um modelo para o plancja-
mento do corpo docente em universidades fecderais, utilizando-se °

de programagao por objetivos .

Wo Capitulo 3 & rusolvido um exemplo para mostrar

a aplicagao do modelo proposto .

Finalmente sao apresentadas conclusoes sobre o es

tudo realizado .



The objective of this work is to present

mathematical models applied to university planning .

In Chapter 1 static and dynamic models are
discussed according to their applications, advantages and

«1isadvantages .

In Chapter 2 a goal programming model for
planning the faculty staffing in federal universities is

proposed.

In Chapter 3 an example is solved which shows

on applications of the proposed model .

In the last Chapter conclusions about the

studied models are presented .-
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CcAPITULO 1

IHNTRODUGAQ

Neste Capitulo serdo feitos comentirios sobre a u
tilizacao, vantagens e problemas na formulacao de modelos matemd-
ticos existentes para o planejamento em Universidades .

Ao final do Capitulo sera tratado o modclo desen -

volvido no presente trabalho : sua formulacao e objetivos .

1.1 - A Utilizacao de Modelos Matemdticos no

Plancjamento de Instituicoes Educacionais

Nos Gltimos anos grande atencado tem sido dada nos
naises europeus e nos Estados Unidos a um planejamento cuidadoso
¢ sistemdtico do ensino em seus diversos niveis . Isto fez-se ne
cessario devido 3s somas cada vez maiores cue eram requeridas pe
lo sistema educacional, notadamente pelas universidades e & rcla
tiva escassez de recursos para aplicacao em ensino .

No trabalho apresentado por Lee e Clayton (1) so

1]

bre este assunto, & feito o seguinte comentirio : A crescente '

]

c

espesa com educagao superior fez com cque cs legisladores e o 2151
blico desenvolvessem um severo e critico pontc de vista sobre a e
ficiéncia operacional das instituicoes educacionais. As institui-
¢oes nao mais podianm requerer grandes somas de dinheiro do gover
no sem clara justificativa em termos dco objetivos, alternativas e
resultados esperados. Tornou-se necessfrio & vArias instituicCes

educacionais desenvolver um dindmico ¢ sistemdtico modelo de pla
nejamento para a eficiente alocagéo de seus racursos, nara sua

%

nropria sobrevivéncia .



No Brasil onde a educacgao desempenha papel de suma
inport3ncia para ¢ desenvolvimento, pois & o ponto de apoio pecra
o pals tecnoldgica, culturalmente e socialmente desenvolvido cu:
se pretende presenciar dentro de alqumas décadas, o planejamento
& primordial .

Modernas té&cnicas de administracao cientifica tem
sido desenvolvidas e aplicadas com &xito en empr2sas e em univer~
sidades estrangeiras . No Brasil, embora a universidade seja Lo
cal onde se desenvolvem e se ensinam estas técnicas, nada tem &i
do utilizado para seu proprio plancjamento e operacao .

Um sistema educacional pode ser definido em varios
planos : ac plano nacional, ao plano de uma universidade em par
ticular e ao plano de um departamento (instituto) ou mesmo de uma
diséiplina em uma universidade especificé . A cada plano se¢ apre-
sentam problemas fundamentais de planejamento os quais nao sao me
nos intercssantes e importantes do nue agueles do planejamento ¢
confmico nacional, os gquais s20 usualmente discutides no contex-
to de modelcs de crescimento econdmico e fixacao de politicas .

O planejamento de sistemas educaciocnais em qual -

guer dos plancs definideos anteriormente, deve incluir todos ou ac

menos um dos seguintes aspectes (2)

A) Uma andlise quantitativa e qualitativa de varidveis ba

sicas que caracterizam ¢ sistema educacicnal. 2 andli-

sz deve englobar as varifveis exdgenas e enddgenas an sistema, de
tal modo que uma variagéo no conjunto das variaveis enddgenas dg
vido a variagdes nc conjunto das exdgenas possa ser analisado,prc .

visto e otimizado sempre que possivel através do usc de uma fun



zao objetiva .

B) Uma analise do ohjetivo geral e seus componentes, 0s

sub-objetivos bem como dos custos para atingi-los .

C) Uma previsao da tendéncia do crescimento (ou declinio)

e seus aspectos estruturais que caracterizam a evolu -

¢ao do sistema educacional . De tal modo que os efeitos de uma to
mada de decisao em um determinado periodo possam ser analisados °

tendo em vista a mudanca de orientacao da tendéncia .

D) Uma avaliagcao sistematica dos componentes incertos que
entram né avaliacao da oferta e da procura, preco e

custo ou aspectos intangiveis do retorno e despesa. Definindo- se
desse modo qual a politica a ser adotada, de tal forma aqua se o

tenha uma alocacao Stima de recursos sempre que for possivel.

A sequir sao discutidos alguns modelos que foram elabo
rados por pesquisadores. A discussao limita-se apenas aos medelos
destinados ao planejamento de universidades, centro ou departamen

to de ensino .

1.2 - lodelos com Horizonte de Planejamento de um Ano

1.2.1 - Modelos Para Alocar o Corpo Docente Entre

Ensino @ Pesquisa em um Departamento

Talvez o mais simples problema no enfoque
microanalitico seja o de alocar o tempo disponivel dos professo =
res de um departamento entre ensinar diversas disciplinas e traba

lhar em diferentes tipos de pesquisa . De modo a maximizar o va
T % a4
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lor presente liguido da producido do departsmento,; sob um conjuato
nlausivel de restrictes gque levam cm conta as limitagoes do tempo
disponivel dos professores ¢ de outros recursos .

Para situagOes estéticas o modelo de transportes °
ou de atribuigdes oferece um bom ponto de partida .

U modelo bastante simples & devido a Winkelmann '
(yide Ref. 2) e tem a forma linear . Levando em contae que exise
wa nimero limitado 2 fixo de professores, o modelo tem por objeti
vo maximizar o valor presente liquido da producao do departamento
e desta forma obter a melhor atribuicao de tarefas a cada proies-
S0r .

o} aspecto crucial neste modelo é a determinagéo i
cos pesos das atividades de ensino e pesquisa que entram na fun
cao okjetiva . Isto pode ser feito muito grosseiramente na basa
da estimativa do valor presente do retorno liguido para um estu -
dante médio, beneficiado pclo ensino ¢ uma estimativa aproximada

Za contribuicao da pesquisa, através da relacao custo da pesquisa

2 saladrio recebido pelo pesquisador .

Modelo semelhantc & apresentado por Fox; McCanley
@ Plessner (3) (vide Ref. 4), o qual tem a forma de um modelo de
transportes, onde os objetivos do departamento sao representados
através da funcao objetiva .

A formulacao do problema na forma de um modelo de
transportes apresenta como vantagens sua simplicidade e a de ob

ter resultados inteiros. Além disto hA necessidadg de apenas tris

tipos de informacoes :

l. Uma lista dos professorcs e sua disponibilidade para
ensino e pesquisa, medida em uma mesma unidade de ten

nO .



2. Uma lista das disciplinas que devem ser lecionadas e
das pesquisas a executar com o respectivo tempo reque-

rido por cada uma .

3. Um conjunto de pesos para a funcao objetiva . Estes pe

. .&s im
sos deven indicar, para o i © professor e para a

- .
2slima

3 atividade, qual a contribuigéo gue sera dada aos objeti -
.&simo A

vos do departamento se o i nrofessor atender a uma unicade

< .8sina N i 3

da 3J ativicdade . No total n x m destes pesos serao neces

sarios , onde n & o nimero de professores e m o nimero de di

ferentes atividades .

2 maior dificuldade do modelo se refere & determi-
nacao dos valores dos pesos da funcao objetiva cue devem refletir
de alguma forma a relacao entre os professores e as atividades .
Ba (3) e (4) sao sugeridas duas maneiras de fazé-lo .

A primeira seria dar pesos, dentro de uma determi-
nada escala de valores, relacionando a aptidao que cada professor
apresenta para cada disciplina ou programa de pesquisa. Mo centan-
to esta maneira seria bastante subjetiva .

Outra alternativa seria estimar os precos de merca
do, isto 2, o saldrio mfdio por curso ou pesquisa que seria pago

Cea .&simo
a um professor com as mesmas qualificagoes do i~ professor

.Gsima e a
para que trabalhasse na j “  atividade .

1.2.2 - Modelo de Plancjamento a Dois Planos

Fox, McCanley e Plessner (3) (vide Ref. 4) aprec
sentam um modelo de planejamento a dois planos para a alocagao de

racursos financeiros de uma universidade entre seus departamentos



@ otimizacao da utilizacao da disponibilidade do corpo docente .

Os objetivos do modelo de programacao linear des-
crito consistem em alocar recursos financeiros que sao fixados °
por uma unidade central entre os diversos departamentos da univer
sicade, de modo que estes produzam as atividades de ensino (gracu
acao e pds—-graduacao) e pesquisa . E ainda, determinar como as 2
tividades devem ser desenvolvidas por cada um dos departamentos ,
de modo a maximizar a utilizacao dos recursos financeiros ¢ o tom
po disponivel do corpo docente .

0 modelo foi dssenvolvido pelos pescuisadores uti-
lizando os resultados dos estudos de Kornai=-Liptak({vide Ref. 4) <
de Dantzig-Wolf (vide Ref. 4) sobrc métodos de decomposicao | =l
programagao linear .

A determinacdo dos pesos da funcao objetiva s30
na vexrdade de dificil eleicdo . Eles poderiam ser baseados sim -
»lesmente em intuicao, porém isto tirariz bastante a confianga '
nos resultados . Os autores sugerem que o0s pesos poderiam ser cs-
timacdos através da possivel contribuicdo que teria cada trabalho
publicado para a literatura cientifica, no caso de ativicdades de
pesquisa e do mercado nacional para mestres e alunos de graduagro,

no caso de atividades de ensino . Tarefa esta nada facil de ser ¢

xecutade .

1.2.2 - Modelo de Programacao por Obijetivos

0 modelo desenvolvido por Lee e Clayton (1) tem
por finalidade obter uma solucao para determinado problema tendo
em vista um conjunto d¢ objetivos tragados pela administracao da
universidade. Objetivos estes que sao muitaé vezes conflitantes

& podem ser somente atingidos a expensas uns dos outros . A pro



gJramacao por objetivos (gcal programming) € a ferramenta mais a
nropriada para trabalhar com problemas desse tipo .

Messe tipo de modelo matemitico os objetivos  s3o
definidos através de eqguagoes (ou inecquagoes) lineares que forma:n
as restricoes do modelo e a fungao objetiva tem por finalidade mi

nimizar os desvios dos objetivos tracados .

Sao objetivos do modelo :

- encontrar o nimero otimo de nprofessores nara ensino ce

graduagao e pds-graduagao .

- determinar o pessoal de apoio para atender as tarefas

+
jo@©

lacionadas com ensino .

- determinar o nlmero Otimo de assistentes de pescquisa.

0 modelo poderd ser utilizado tanto para determi -
nar quanto serd necessidrio em recursos financeiros nara quz 0s o&
jetivos sejam alcancados bem como para encontrar a melhor solugao
possivel para determinado problema proposto tendo-se recursos fi
nanceiros pré-fixados .

A grande vantagem deste tipo de modelo & que aos
pesos da funcao objetiva nao precisam ser dados valores num@ricos
cxatos como no caso de modelos de programacao linear convencinnsli.
Os pesos representam a importdncia relativa que & dada a cada ob
jetivo, bastando portanto, estabelecer uma ordem de prioridade pa
ra os mesmos e representd-la através da funcao objetiva .

A dificuldade cue se apresenta na utilizagcao do mo

-

delo &€ a da determinacao dos objetivos, pois deverad haver uma ma
neira sistemitica para a identificacgzo,definicao e estabelecimen-
to de prioridades para os mesmos .

A restrigao que se pode fazer ao modelo de Lee @



(&)

—

ayton & que devido 3 sua formulac3o nio & possivel estabelecor

'-.

objetivos diferentes para cada departamento da dUniversidade. Com
isto tira-se bastante a flexibilidade impsdindo cue a administra-

clo trate diferentemente problemas muitas vezes diferentes .

1.3 - Modelos com Horizonte de Planejamento Plurianuais

1.3.1 - Modelos de Programacao Recursiva

Os modelos de programacao recursiva podem
scr utilizados para examinar os efcitos das decisoes tomadas este
ano sobre as alternativas em anos futuros. S3o Gteis também para
mostrar as decisdes que poderiam ser tomadas se somente as infor-
nagoes deste ano fdssem usadas como base para tomada de decisoos.

Um modelo deste tipo que tem por finalida
de obter a politica Otima de ingresso na universidade de estudan-
tes de graduacao e pOs-graduagao fpi proposto nor Fox, McCanley e

Pressner (3) .

1.3.2 ~ Modelos de Programacio Dindmica

Fox, McCanley e Plessner (3) apresentam '’
tarirém um modelo de programaczo dindmica com horizonte de dez a
nos, com a finalidade de otimizar a politica dez ingresso de estu-

dantes a nivel de graduagao e pds=-graduacao em cada um destes a

Outro modelo, com horizonte de quatro a
nos, foi desenvolvido por Fox, Plessner e Sanyal (vide Ref.4) e

(5) e envolve a2 otimizacio dos seguintes aspectos : alocagdoc  do



G

tempo dos professores entre ensino de graduacac, pds-gradungac
pesquisa ¢ administracac, considerandc tamb@m o espaco fisico.Ten
{0 como restrigOes o orcamento, salarios e espaco disponivel para
escritdrios . O modelo analisa ainda o impacto da adig3o de novos
nrofessores ao corpe docente € a consequente modificacao na alcca
cac do tempo dos professores .

Ha poucas dlividas de que se a disponibilidade de
recursos puder ser prevista com boa precisac para diversos ancs ,
-3 modelos de programacac din2mica serdo melhores para ¢ propdsi-

to de planejamento do que 0s de programagao recursiva . Porém, se

b}
~

1

s recursos puderem ser previstos com precisac apenas para ¢ ano

corrente (ou talvez somente para dois ou trés anos) a relativa
vantagem da programagao dinadmica fica grandemente reduzida (3) .

1.4 - Objetivos e Formulaciao do Mcdelo Desenvolvido no

Presente Trabalho

O presente trabalho tem por finalidade propor um
modelo estadtico de planejamento, utilizando-se da técnica de pPro
gramagéo por objetivos para determinar o namero de professores em
cada departamento de uma universidade .

0 modelo & composto por conjuntos de restricoes
gue sao independentes de departamento para departamento, sendo in

-~

terrelacionadas apenas por restricoes que envolvem recursos para
© pagamento do corpo docentec.Como neste tipo de formulagao o lado
direito das restricoes representam os objetivos, a adminiétfagéo
da universidade terd a possibilidade de estabelzcer objetivos di

ferentes para cada departamento de acordo com seus planos ou con

a nacgssidade dos mesmos .



[
[ ]

As restrictes do modelo dirao respeito a necessica
de de cada departamento para atender as atividades cde ensino efe!
graduacao, pds-graduacdo & orientacdo de trabalhos de tese, alénm
de restrigdes envolvendo recursos financeiros. E previsto no meée
1o um modo de planejar a composigao do ccrpo docente de maneira a
distribuir os professores entre os diversos regimes de tempo ¢ ca
tegoria funcional, para obter © melhor rendimento do ensino. E
levada em consiceracao, tarbém, arelacao professor por aluno cuie
Jeverad ser mantida em cada departamento para propiciar um bom a
tendimento aos estudantes .

£ proposta uma nova maneira de obter a solucac o
problema através da determinacao de intervalos de aceitagac para
a solucao encontrada. Com isto elimina-se uma falha da programa -
cao por objetivos cue & a de possuir miltiplas solugdes, j&  gv-
~os coeficientes da fungao objetiva sao valores arbitririos .

Para obter-se a solugcao final para o problema duas
alternativas sao nropostas, através dc estudo de sensibilidade do
sistema .

Pode—~se requer do modelo dois tipos de resultados:

A) Determinacao do nimero de professores e a necessidade

de recursos para a manutencao deste corpo docente.

B) Determinagao do nimero de professores se os recursos '

forem pré-fixados .
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CAPITULO 2

MODELO GERAL

Heste capitulo & apresentado um modelo de programa
¢cao linear para o planejamento acad3mico em universidades.

Primeiramente sao apresentados alguns comentirios
solire programagéo por objetivos (goal programming) quz & a ferra
menta utilizada para a elaboragao e resolugio do modelo .

Na parte final do capitulo faz-se comentarios so
bre a determinacado da solugao do problema proposto, bem como das
rossiveis utilizagdes do mesmo pela administracio .

Ainda é apresentado o modelo geral em forma matri-

cial e possiveis conclusoes e extensoes gue podem ser tiradas d=n

forma como se agrupam as restrigoes .

2.1 - Programacdo por Objectivos

A programacao por ohjetivos (goal programming) éu
ma extensao da programacgao linear (1), (6) . @ste método pode ser
utilizado cuando o problema tem um ohjetivo com multiplos sub-ob-
jetivos ou quando possui miltiplos objetivos com miltiplos sub-cb -
jetivos. Na nrogramacao linear convencional a funcidc objctiva £ u

nidimensional (ex.: maximizar o lucro:; minimizar o custo). Os mo
dclos de programacao por objetivos trabalham com miltiplos objeti
vos (miltiplas dimensbes), portanto nao h2 limitacio dimensional
oara a fﬁngéo objetiva.

0 modelo geral de programacao por objetivos node !

0

2r

©

Xprasso matematicamente da secuinte forma (1)



m
minimizar 2 = I M, (4T + 47) (1
j=1 J ] ]
sujeito a : Ax - 1dt + 1a” = b 23
x,d,a > o (%)

onde os m objetivos sao expressos por um vetor coluna b de
componentes bl’ b2, ceey bm ; A & uma matriz m x n que eXpr .
sa a relacdo entre os objetivos e os sub-objetivos, x rcepresen-
ta os sub-objetivos (xl, Xos eoe 4 xn), d+ e d sao vetoras ‘!
com m componentes que reprcsentam os desvios e I & uma matriz
identidade com m dimensces .

Hesse modelo cada restrigcdo incorporada ao sistema
¢std relacionada com um objetivo. Poderao, no entanto, haver res
tricoes propriamente ditas, ou em outras palavras, restrigoes n&o

elacionadas com cbjetivos na formulagao do modelo .

i

Quando os objetivos siao conflitantes e as vezes
cambém, nao quantificiveis & possivel de toda maneira estabelacer
uma hierarquia entre eles de modo que oS menos importantes somen-
te sejam atingidos apds os mais importantes .

Na programacao por objetivos, em vez de se tentar
maximizar ou minimizar diretamente os” objetivos, serd minimizada
a soma ponderada cos desvios entre o lado direito (objetives) e ©
lado esquerdo de cada restrigao. No algoritmo simplex esses desvi
os sao chamados' de varidveis de folga . Na programagao por objeti
vos as varidveis de desvio tomam novo significado . Elas sao re
nresentadas através de desvios positivos e negativos (para mais '
Ou para menos) em relagéo:a,cada objetivo -pu sub-objetivo. A fun
cao objetiva serad a soma ponderada dos desvios, ponderagao esta

»aseada™ ma importancia hierdrquica estabelecida para cada objeti
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VO poderéo no entanto entrar na fungao objetiva outras variaveis
do_modelq .

Uma grande vantagem desse tipo de modelo & gue .0
mesmo fornece uma solugao numérica para problemas: em que a admi -
nistragao nao tem condigoes de fixar um custo ou valor para cada
chijetivo, porém pode decidir qual a ordem de importancia destes ;
objetiyos°

Os m objetivos considerados no modelo devem ser

analisados sobre o seguinte aspecto :

1) Deseja-se obter no minimo ou mais do que o valor esti-

pulado como objetivo .

2) Deseja-se obter no maximo ou menos do que o valor limi

te estipulado como objetivo .

3) Deseja-se obter exatamente o0 valor estipulado como ol

jetivo .

Se o primeiro caso ocorrer na restrigcao j , entao
+ - ~ ‘e - e
dj deve ser eliminado da fungao objetiva e dj minimizado .

No segundo caso d; & eliminado da fungao objeti

va e 4 minimizado .

e

Se o terceiro caso for aceitavel d d;. preci

s+
o
[ 5% N |

sam estar representados na fungao objetiva .
., - . + - -~
As variaveis dj e Gj recebem um peso na fungao
obietiva, de acordo com a prioridade que &€ dada ao objetivo  ao
qual estao relacionadas. Desta maneira os objetivos de ordem mais
baixa serao atingidos somente apds os de ordem mais alta seren

alcangados .

Em alguns casos pode=-se para facilitar o estabele-

[
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cimento da ordem de importéancia dos objetivos colocar dois ou mais
cob a mesma ordem. Porém deseja~se estabelecer cue embora estejam

nc resmo nivel deve haver uma certa hierarcuia entre eles. Ceone ©

- . . ~ 5

critério utilizado & o de minimizagao, diferencia-se cada um  des

sez objetivos através 2e um coeficiente o (positivo) gue multipli
cando Mj na fun¢ao objetiva, mostrard esta hierarquia .

Nuando & oktida uma solucao aceitavel para o problg

ma, isto &, acuela que satisfaz aos objetivos estahelecidos, um va
lor positivo nara Z mnmede o grau de afastamento destes okis:tivos
{6) ¢ valores positivos neara di indicam quais os objetivos Ui

foram sub ou sobre alecancados .

2.2 - Unm jlodelo de Planejamento em Univarsidades

Para melhor compreensac da organizacdo do modelo o

]

mesmo ser? apresentado da sceguinte form

1) Serd apresentado primeiramentc o conjunto de restricoes
2ferentes a um devartamento de ensino .

2) 2 sequir serd anresentado o modeleo para a universidade ,

formado pelos conjuntos de restricoes que sao impostas o
cada departamento indivicdualmente e mais as restrigdes que sao  rc

ferentes a universidade como urr todo .

As restricoes cue sao impostas o cada departaminte

tem por finalidade a determinagno dos seguintes aspectos :

B

1) quantos'professores sao necessirios para o ensino de gyn
duaczo, pds-graduagao ¢ orientacdo de teses durante o 2

no em cuestao desde quz sejar definidas as cargas de trabalho .
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qué'cada professor pode assumir em ecada uma destas atividades, ¢

sando conhecidas ou estimadas as demandas das mesmas .-

2) Quantos professores devem ser mantidos em cada regimé
de tempo de trabalho e em cada categoria fuheiohdl se

forem tragados objetivos quanto a composicao do corpo docente .

3) Formac2o do corpo docente de tal modo que uma determi-
nada percentagem dos professores que lecionam nos cur

sos de graduagao sejam pds-graduados .
4) E ainda, obter uma relacao descjada de professor/aluno.

Os objetivos estarao condicionados a um recurso :
orgamento da universidade no ano em guestao para pagamento do coxr
po docente.

O corpo docente nas universidades federais é clas-
sificado de acordo com o regime de tém@o de trabalho, em profes-
sores de 12 horas, 24 horas, 40 horas e dedicagao exclusiva . Sen:
do ainda classificado funcionalmente em professores auxiliatésgde;
ensino, assistentes, adjuntos e titulares.Poderd ainda haver mais:
classificagoes ccmo no casc da Universidade Federal de  Santa:
Catarina (UFSC) onde existem professores visitantes, os-quais. le
cionam na universidade por periodos. determinados e APG  (alunos de
pOs-graduagacd) que auxiliam os professores em disciplinas dos-cur-
sos de graduagao. No presente trabalho consideraremos para a for
mulacdo do modelo, os professores convencionais e os APG devido a
peculiaridade dos mesmos nao estarem incluidos no orgamento como
professores ¢ sim como bolsistas. Nao serao considerados os pro -
fessores visitantes, pois se for necessidrio sua inclusao no mode-

lo & bastante ‘- simples .
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Para efeitos da formulacao do modelo os professo -

res sao subdivididos ainda em pds-graduados e sem pds-graduacdo .

guc farao parte do modelo. Sao

ki

ki

Pode-se definir a partir do exposto as variiveis '

i=1,2,3, 4

.

5 o+9, 10, 11, 12

i=13, 14, 15, 16

i=17, 18, 19, 20

i=21, 22, 23, 24

i=25, 26, 27, 28

o

Professor em 12 h. sem pés-gradug
cao. Auxiliar de ensino, assisten
te, adjunto e titular respectivam

mente .

Professor em 24 h. sem pds-gradua
cao. Auxiliar de ensino, assisten
te, adjunto e titular~respectiyam

mente .

Professor em 40 h. sem pds-gradua
géo, auxiliar de ensino, assisteg_
te, adjunto e titular respectiva-

mente .

Professor em dedicagao exclusiva
sem pos-graduacao. Auxiliar de en
sino, assistente, adjunto e titu-
lar respectivamente .

Professor em 12 h. pds-graduado.
Auxiliar de ensino, assistente,ad

junto e titular respectivamente .

Professor em 24 :h. pds-graduado .

Auxiliar de ensino, assistente,ad

‘junto e titular respectivamente .

Profecssor em 40 h. pds-graduado .

"Auxiliar de ensino, assistentead
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junto e titular rcspectivamente

Xiq ¢ 1= 29, 30, 31, 32 Professor em dedicacao exclusiva,
pds—-graduado. Auxiliar de ensino,
assistente, adjunto e titular res

pectivamente .

Xy33 ¢ APG

No modelo supoe-se que os professores que lecionam
nos cursos de graduagao poderao ser qualquer dos especificados an
teriormente, enquanto que somente os pds—-graduados lecionam nos

cursos em nivel de pds-graduagao .

2.2.,1 - Modelo Geral Para um Departamento

Cada departamento da universidade terd que resol -

ver um problema da forma :

R 3 — + =

onde k representa o departamento (k = A, B, C, ...), d;j e d;

3
os desvios dos objetivos representados em cada restricao j e '
Mj os pesos dados a cada objetivo .

As restricdes impostasa cada departamento sdao  os

seguintes :

A. Quanto ao Ensino de Graduagao

Para escrever esta restricao supdoe-se que as matri
culas nos cursos de graduacido sao efetuadas por disciplina. De o

do ‘que ‘se o departamento k oferece u,; disciplinas nos cursos



de graduaéao durante o ano, forem nrevistas n, matriculas nes
tas disciplinas e ficar estabelecido gque uma turma média teri tk
alunos, obter-se-a& o .numero de turmas que deverao ser lecionadas
no periodo :

n
k
q =
k £y

(5)

e poder-se-a escrever a restricao :

33
L Cy X: 2 °Q (6)
i=1 ki Tki k_

onde Cpy sao as cargas de trabalho (namero de turmas que cada °
nrofessor Xy pode lecionar por ano) gue sao fixadas pelo orgao
competente da administracao da universidade ou pelo chgfe de cada
departamento .

| Aqui se fez uma simplificacfo talvez um pouco aros
seira, mas que & necessaria na formulacao do modelo . Pois na ver
dade, Cri deveria nao sb depender do departamento k e da posi
cao i dJo professor, mas tambim do prdprio professor, levando
por exemplo em consideragdo sua experiéncia diditica, sua forma-
cao, etc. Porém deve-se levar em conta gue o modelo & formulado

sempre em termos de valores médios .

B. Quanto ao Ensino de Pds-Graduacao (Mestrado)

Os professores que estao vinculados ao ensino de
pés-graduaq&o (sera considerado no modelo apenas cursos de mestra
do) , ou seja, aqueles que possuem grau de M.Sc., D.Sc., ou equiva

lentes devem atender a duas atividades :

- ensino propriamente dito

- orientacaoc. de teses .
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B.l. Ensino Propriamente Dito

Se 6 departamento k oferecer Uy, disciplinas em
cursos de pds-graduacao, durante o ano e for estabelecida a carga
9
de trabalho (ckil (nimero de disciplinas que um professor X, P2

de lecionar em pds—-graduacgao), pode-se escrever que :

32,
I ¢, X > u (7)
supondo que o namero alunos-disciplina nao comporte divisao em

turmas. Caso contrario a restricao seria semelhante a (6) .
1
Sobre Cri vale o mesmo comentario feito sobre
Cry item A .

B.2. Orientacao de Teses

Além do ensino & também uma das tarefas dos profcs
sores que lecionam nos cursos de pds-graduagao, a Qrientagao dos
trabalhos de tese . |

Se o departamento ou Orgao responsavel da universi
dade estabelecer o numero de teses de mestrado que cada: professor

podera orientar, ter-se-a :

.32
I a,, X > b (8)
onde a,; representa o nimero de teses que o professor Kpy PO

dera orientar e bkl a estimativa dos alunos em tese no departa-
nento k durante o periodo .
L}

O 'que foi dito em relacao a Cpy © Cy Vvale de

forma semelhante como comentério para Apy -



C. Restricoes Quanto ao Regime de Tampo

O corpo docente das universidades federais é for
mado ppr professoreé nos regimes de 12 horas , 24 horas ,v40 hg
ras semanais e dedicagao exclusiva . Cada um destes regimeé de '
termpo tem suas vantagens e desvantagens relativas, que devem  ser
analisadas em termos quantitativos e qualitativos. Por exemplo,se
for analisada a produtividade de cada regime de tempo, em termos
da razao horas aula/horas de trabalho, os professoras de 12 ho
ras levariam nitida vantagem sobre os demais e os de .24 horas °*
sobre os de 40 horas e dedicagao exclusiva . Porém se for tomém
da como base a qualidade do ensino & patente que os professores °
de tempo integral . teriam aspecto mais destacado, pois os mesmos
tem maior ﬁempo e oportunidade para estudar os assuntos relaciona
dos com as disciplinas que lecionam . E neles também que os alu -
nos encontram maior disponibilidade para atendimento em horériqq-
de consulta, aspecto muito importante para o aprendizado .

Na universidade atual, a pesquisa e publicagao de
trabalhos assume cada vez mais um cardter de prioridade porque da
i é que surge a formacao de uma cultura cientifica e tecnoldgica
para o pais. Tamb@m neste aspecto os professores que dedicam mai.
or tempo a universidade.saolqs mais atuantes .

Portanto a“adginistragao da universidade deve ter
e¢m mente esses aspectos e possuir uma forma de avaliar o desempe-
nho do seu corpo docente, de maneira que possa decidir quantos °
professo:es manter em cada regime por departamento .

'

No presente trabalho sugere-se o estabelecimento

de percentagens que deverao ser mantidas entre os docentes em de

terminado regime de tempo e o total dos docentes em cada departa-.

7 s G '
SIBAIOVECA CINTRA,

g
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mento .

Serd definido para cada réstrigéo um parametro '
(pkl’ Py ...) que representarad o objetivo a ser atingido (per -
'centagem em termos unitarios) .
As restricdes quanto ao regime de tempo sdo as sg

guintes :

C.1 —.Percentagem do Corpo Docente em Tempo Integral

C.1l.1 Em Regime de 40 nhoras

( 12 28 N/ 33
I X, +t I %X, .} I X,:. = Puq (%)
i=o ¥ 425 ki/) / i=p X ki

\
\\

C.1.2 -~ Em Regime de Dedicagdo Exclusiva

~

/ 16 32 “\\ 33
T X + I X!/ I X.. = P, (10)
K =13 K geg KL/ e K k2
C.2 - Percentagem dos Professores em Tempo Parcial
C.2.1 -~ Em Regime de 24 Horas
s 24 N / 33
I = + I %, ! T X,. =P A11)
*\\i=5' ki i=21 ki/ j 4=y ki k3

C.2.2 - En Regimec de. 12 Horas

(4 20 0 N [ 33 | |
.= ;i; xki ,+f . in } /! iii’ Xy = Pyg (12)

T
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C.2.3 - Professorcs APG
(13)

D. Quanto a Relacao Professorcs Com PSs-Graduacao/Profes-

sores sem Pos-Graduagao

Um aspecto que deve ser observado‘com muito cuidado pe
la administracao da universidade & o nivel de seus cursos. Pode -
se dizer que a qualidade de ensino varia na razao direta da guali
d¢ade do corpo docente da instituigao. Portanto € aconselhavel que
os professores que lecionam nos cursos de graduagao possuam titu-
los de pés«graduaqéo para se obter um constante aperfeicoamento '
nos curriculos dos cursos e no contefido das disciplinas .

A restricac a seguir expressa este ponto de vista.

32 £33
I x . Ix,., = p : (14)
i=17 ki j=1 ki k6

E. Relacao Professor/Aluno

A exemplo do que se fez anteriormente;'também péra-.‘a
relagao professor/aluno podem ser definidas, pelo Srgdo competen= >,
te da universidade, parametros Px7 © .Ppg 9que ihdidaquuais as
relagcoes Stimas de maneira que:og;alunos sejam étendidos:em. suas
dﬁvidas_é §rientados nos t#abalhoside,pesquisa .

' O atendimento ao aluno & um’aspectO’muito‘importag
te do aprendizado, pois qé:verdade (e} aluno'aprende durante as au

las apenas uma pequena fragéo}da matéria tque lhe &€ apresentada .
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% complementagao do aprendizado é feita atrav@s de pesquisa bibli ~
ografica e da éiébdfa¢§6 de exercicios gue somente surtirdo o €
folto desejado se © aluno tiver a quem recorrer em caso de neces-
sicade .

Sendo ka e bk3 as estimativas do nimero de a
lunos nos cursos de graduagac e pds-graduagao, respectivamente,po

de-~se escrever as restrigoOes seguintes .

E.l1 - No Ensino de Graduagao

ki [/ Pkz T Py7 (13)

E.2 - No Ensino de PSs-Graduacao

32 /

z X, . [/ b = p v (16)

F. Restricoes Quanto a Categoria Funcional

Possuindo o presente modelo como um dos objetivos
a minimizacao da despesa com pagamento de professores, 8 16gicH
dque a solugao tendera a colocar todos os professores~na categoria
funcional de menor saldrio . Faz~se necessario, portanto, criar
restricoes no modelo de forma que tal - efeito seja evitado .

As restricoes a seguir tem justamente esta fihali=
dade .

Se a administrag@o determinar para cada regime de

trabalho uma distribuicao &tima '

(Pxgs Pyigs Pxi1+ *-°’ Px24)
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e

gue diga como devem os professores ficar distribuidos em cada ca-

tegoria funcional, podem ser montacdas as seguintes restricoes

F.l - Para os Professores em 12 Horas

\ / 7 4 20
i X + X AT N S I X, .' = P (17)
\.\.‘ }(L kl?/ / \l. i=l kl i=l7 kl/{' kg

A relagao expressa que os auxiliares de ensi
no em regime de 12 horas devem ser em nimero igual a Prg do to
tal dos professores em 12 horas no depattamento k .

intefprefagéo semelhante se aplica as restri

goes que seguem .

/ /
R A k(L+16) \i

\

20
X Xy g

=P _1y (18)
i=17 K& k (S+L-1)

- .
e SR

L = 2,3,4 , representando a relagao para assistentes, adjuntos e

titulares respectivamente

F.2 - Para os Professores em 24 Horas

[/ 8 24

! E / \

| % + x ; I X, + I x = p - (19)
i kar16)) [ 4 I ey k(9+1,-1)

F.3 - Para os Professores em 40 Horas

/ | / /12 28
{ ¥k ¥ Xl(L+16> (i?_ it _’325XK1 = Pyr(9+p-1) 20
/] A\

L =29
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F.4 ~ Para os Profcssores em Dedicacao Exclusiva

.'/ \\ f';./'/ 16 32 \
xR + x D%, o+ £ X . =P oy (2L)
e k(L+16)/)!/ s T g™ T P(oeneD)

L =13, 14, 15, 16 .

2.2.2 -~ Modelo Geral Para a Universidade

0 modelo para a universidade & composto pelo
conjunto das restricdes que sao impostas a cada departamento en
particular, mais as restricoes envolvendo a despesa com pagamento
do corpo docente e bolsas que sao pagas pela universidade aos alu
nos de pés—graduagéo (APG) que atuam como auxiliares dos professo
res nos cursos de graduagao .

A administracao da universidade terd, entao ,

gue resolver o seguinte prcblema :

- 4 N\ i
™ 3 3 o F A + = \ ! .
minimizar /] i Zk i ) Mj( dkJ + dkj - +
J /i
. \ -
2 _:"' + - \
+ = Mg( dg + 4 ') (22)
g=l \‘ g ]
onde k = A, B, C, ... representa o departamento, d;j e 'd;i
os desvios dos objetivos estabelecidos no departamento R
e restricdo j e, d; e d; os desvios dos objetivos nas  res

trigoes que envolvem recursos financeiros .

As restrigoes que formam o modelo para a universi-

dade saoas seguintes :



A. Conjunto de Restricoes Impostas aos Departamentos

Sao as restricoes numeradas de (5) a (21) com

k=2Aa, B, C, c0o =

B. Restrigoes no Orcamento da Universidade

A consecucao dos objetivos que estao relacionados
com as restrigoes referidas em A dependerd exclusivamente  dos
recursos guz a universidade dispuser, no ano em questao, para o)
pagamento de professores e APG . Se esses recursos forem suficien
tes todos os objetivos serao alcancgados, porém se forem escassos
somente os objetivos mais importantes (a ordem de prioridade esta
expressa pelos coeficientes da funcao objetiva) o serao .

Mais duas restrigoes devem ser incorporadas ac mo
delo,uma expressando a limitagao de recursos para o pagamento dos

professores ¢ outra para o pagamento dos APG 1 .

B.l - Despesa Total da Universidade com Professo-

res
T' 32 1 )
!‘i iil Sy in.j - ry, = 0 (23)
onde : s; = salario + encargos sociais por professgr i dugag
te um periodo . V. |
r{ = qrgamento da universidade para pagamento de pro

fessores no periodo .

1 Estd-se considerando restricoes diferentes para o pagamento dos
Prof. e APG, porgue o diﬁheiro provem de fontes diferentes do

orc¢amento da UFSC .



B.2 - Despesa da Universidade Com Pagamento de APG

(

I S33%a33) " 20 (24)

onde : S33 remuneracao de wm APG durante um periodo.

orcamento para pagamento de APG.

2.3 =~ Como Utilizar o odelo

Deévido a estrutura do modelo torna-se bastante
flexivei para a administragéo da universidade o estabeleéimento
dos objetivos para cada departamento . Isto &, os parametros cue
definem os objzstivos podem ser diferentes para cada departamento,
assim cono os pesos na funcao objetiva. Desse modo a adminisﬁrg
cao pode fazer com que uma maior parcela de recursos seja injeta-
da nagueles departamentos que considera como os mais necessitados
no momento.

Alén disso pode=-se raquarer do modelo dois  ti
pos de solucao. Numa primeira fase pode-se determinar qual a ng
cessidade de recursos financeiros para alcancar os objetivos esta
belecidos para os departamentos . Numa sequnda fase, considerando
e

caz hajam sido definidos os recursos, ou seja r, sejam

1
valores determinados, verificar guais os objetivos_que podem ser
alcangados € os que nao poden ser atingidos. Nesta sequnda fase
se nao houver recursos suficicntes para alcancar todos os objeti-
vos, somente serZo atingidos agueles que recebem maior peso na '
func2o objetiva, isto &, os considerados mais importahtes pela ad
ministracao .

2.4 - Critérios Para Procura de Uma Solucao Acecitéavel

Corno ja foi enfatizado anteriormente, uma gran
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de vantagem da programacao por objetivos para modelos do tipo do
nroposto é a de ndo ser necessdrio conhecer-se exatamente os D2
sos da fungdc objetiva como no caso da programacao lincar conven
cional, ja& que eles devem apenas caracterizar a ordem de impor -
tancia dos Objetivosl

Mo entanto o método simplex, cus serid o utilizado
hara resolver o modelo, poderad dar uma infinidade de solucoes 232}
ta o problema, dependendo dos valores numéricos 8ados dos coefi-
cientes Mj da fungao objetiva . Mesmo quo se censidere uma neg
ma escala de prioridades para os objetivos, se o sisterma for sen
sivel A variacdes nos pesos ¢a fungiro objetiva, pode-se obter &i
farentes solucoes.

Para contornar-se esse problema definiu-se como u
ma solucdo aceitdvel, a um conjunto de valores para as variave-
is do modelo tal que os valores calculados em cada rastrigdo es
tejam contidos num intervalo de aceitagao definido para cada ob
jetivo.

Assim para cada objetivo Py # definiu-se um in
tervalo de aceitagao Pt ty dentro do qual devern estar situa-
dos os valoras calculados nas restrigoes, para que se aceite =z
solucao.

B 1bgico guz, como os valores de Mj sdo estabe-:
lccidos arbitrariamente, pois somente se sabe gue um Ohjetive &
mais importante gue outro mas nao quanto, a solucao aceitivel de
verd ser obtida por tentativas .

Pode~se cptar por duas alternativas para encon =
trar essa solucdo, dependendo da scnsibilidade do sistema & va

riagdes nos coeficientes da funcao objetiva .
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ALTERNMATIVZE 1 ¢

2 - .
Se ¢ sistema for sensivel “, a sequéncia de opsra-

coes & a seguinte ¢
1. Arbitram—-se valores para os coeficigPtes Mj . Encon
trar-se-2 entadc uma solug¢ao onde pro;éVelmente nem to
dos os intervalos de aceitagao serao obedecidos .
\\ ~
2. Para aqueles objetivos 3 onde 0s intervalos nao foram
satisfeitos, os pesos Mj das variaveis de desvio é;j
e d;j sao modificades da sequinte forma : |
2.a.) Reduzir o valor de Mj , 8¢ O cbjetivo houver si
do sobre=-alcancado e a variavel correspondente
for d;j ; ou se, o objetive tiver sicde sub-alcan
cado e a variavel correspondente for ;j i
2.b.) Aumentar o valor de My 5 8@ 0 objetivo for sob;g
alcancado € a variavel correspondente for &zi .?
ocu se, ¢ objetivo houver sido sub-alcangade ¢  a
varidvel correspondente for d;j .
2

Através de programas de computador do tipc 1130 Linear Programm

ming-Mathematical Optimization System (1130-LPHMOSS), o cual &

utilizado no Cap. 3 para resclucac de um exemplo do medelo, po

de-se saber os limites entre os quais os pescs da funcao obije-

tiva podem variar sem alterar a solugao encontrada . Reste redo

pode-se verificar se & possivel alterar a solugao sem mudar @

hierarquia estabelecida para os objetives, ou seja, se o siste-

- <
ma @ saensival.



ALTERNATIVA 2 :

Caso a sensibilidade do sistema a variagoes de va
lor nos pesos da fungao objetiva seja pequena, segue~se O seguin-

te raciocinio :

1. Identificam-se as varidveis de desvio que nao fazem par

te da funcao objetiva e que assumem valores positivos '

na solucao do problema .

2. Inclui-se estas variaveis na fungao objetiva com coefi-

cientes Mj maiores do que zero .

3. Se a nova solugao nao for aceitdvel deve-se continuar a

utilizar a primeira ou a segunda alternativa até encon-

tra-la .

O exemplo no Capitulo 3 mostra gue a solugao &€ en

‘contrada depois de um numeroc finito de tentativas .

2.5 - Estrutura Matricial

Do exposto pode-se verificar que as restrigoes do

modelo se apresentam sob a forma de um sistema angular, ou seja :

<
&
o ocee
<
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cnde A, B, ..., V s30 as matrizes dos coeficientes representaiio
ne relagdes entre os objetivos e sub-objetivos nos departamentos
respectivos; os vetores coluna X, , XB’ cesy XV representam o1}
shbmobjetivos em cada departamento e o0s vetores bA’ bB’ csooe bv
os objetivos para cada departasento; S representa a matriz dox
coeficienﬁes nas restrigoes cue envolvem recursos financeiros & ¢
vetor R estes racursos . -

A estrutura tomada pelo'mogelo ¢ de interesse en
casos onda o numero de departamentos & gra;ée~, Nestes casos, d-
roendendo do computador a ser utilizado, & possivel que seja neces
~.
sirio a aplicagdo de té&cnicas de decomposicdo em nrogramagao line

ar . Estas técnicas, no entanto, somente sao possiveis de utili -

zar para estruturas particulares das cuais a estrutura angular @&

uma delas .



capITULO 3

EXEMPLO DE IPLICACAC

Naste capitulo se fard uma ap;icagéd do modelo »pa
ra o caso de uma universidade hipotética que ébssui trés departa-
ientos de ensino, objetivando demonstrar a aplicabilidade do mes-=
1o, hem como o modo de agir para cncontrar uma solucdo aceitavel .,

No Capltulo 2 foi dito que o modelo poderd ser uti
lizado tanto para se determinar a necessidade de recursos finan -
ceiros que serao necessérios para élcangar os objetivos astabole-
cidos, ou para verificar quais os objetivos qu: poderao ser alcan

2
LY

cados se os recursos forem préfixados. O exemplo trata apenas do

nrimeiro caso, uma vez que o raciocinio em ambos & o mesno .

3.1 - Caracteristicas dos Decpartamentos e Fixagéo cos Oh,
jetivos
As caracteristicas dos departamentos estao apresen
tadas no Quadro 1 . Os dados seriam bascados em sé&ries histdricas
gue mostrariam a evolugio do nimaro de matriculas em cada departa
mento, bem como o nimero esperado de alunos. As disciplinas a se
rem oferecidas sao aguelas cue os departamentos tem em perspecti-
va para O ano em gquestao . Os dados do Nuadro 1 sao estabelacidos
para o periodo de um ano .
No Nuadro 2 estao apresentadas as cargas de traba-
lho por professor de acordo com o regime de tempo e as ativicdades
cue o mesme se dedica . A carga de trabalho é definida, por exem-

plo, como disciplinas que um nrofessor deverd lecionar durante o
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Quadro 1 - Caracteristicas dos Departa

mentos da Universidade

; \\\«\\‘NgggéﬁTAMEHTO
CARACTERISTICAT ¥
N® Esperado de Matri

1.200 600 200
culas no Graduacao

e Esperado de  Alu
nos no Graduacao 600 | 300 . 200

Alunos por Turma e 30 20

&
<

dia no Graduacao

N® de Disciplinas O
ferecidas no Gradua- | 10 6 | 4
cao

N9 Esperado de  Alu 20 | 30 39

nos no Pos-Graduacgao

——" oot e o

19 Esperado de  Alu
nos Mestrandos

10 | 10 18

NQ de Disciplinas 0O | 1

ferecidas no Pds—Gra 14 15 12

falame

i duacgao

e e - - - Came e s ad e e

ano. S¢ o curso de Graduacao for dividido erm semestres, um profas
sor em 12 horas teria que lecionar duas turmas .no primeiro semes
tre e duas no segundo, o0 que resultaria ume carga de cuatro tur -
mas por ano .
Os okjetivos que @ universidade estabeleceu para o

3 )
ano em questéo_séo os sequintes  (para Simplificar o exemplo sera
adotada uma politica uniforme para os departamentos) :

- No minimo 30% dos professores deverao estar em regime

4

de dedicagéo exclusiva, sendo de + 5% o intervalo de a
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Quadro 2 - Carga Anual de Trabalho por Professor

e

Ensino de Gra

Ensino de

i gaatathiay

Orientacao de

ATIVIDADE
duagao (c,) | Ps-Grad. | teses (2)4)
Prof. sem Proi. com (cii)
curso dejcurso de

TROFESSOR pds~grad.{ pds-grad.

bt e - R e
#ux. de Ensino 12h 4 2 2
Assistente 12h 4 1 2 2 N
ndjunto 12h 4 [ 2 2 4
Titﬁlar 12h! ‘4 2 2
fux. de Ensino 24| 6 2 2 2
assistente 2an| 6 | 2 2 2
Adjunto 2an| 6 2 2 2
Titular 24n| 6 2 2 2 )
Aﬁxu derEnsino 40h | v6 2 -3 ) ) é o
hssistente 40h 6 | 2 3 s
adjunto 40h 6 2 '3 3
Titular 40h 2 3 3
ux. de Ensino D.E 6 2 3 4
nssistente D.E 6 2 3 1
Adjunto D.E] 6 2 3 4
Titular - D.E 6 2 3 4
s PG 2
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ceitacao .

= No minimo 30% em rogime de 40 horas, com

+ 8% de¢ in
tervalo de aceitacgao .
- No maximo 20% em regime de 24 horas, com + 5% de '

intervalo de aceitacao .

~ No méximo 15% em regime de 12 horas, com + 2% de in

tervalo de aceitacao .

Ficando ainda estabelecido que n3o mais do que | 5
+ 1% dos professores seriam APG e que a relacado professor pds
graduados / sem pds-graduacio deverd ser no minimo 40 + 10 & .

A relagao professor/aluno deverd ser de 1320 + 5
nos cursos de graduagao e de 1:10 + 8 nos de pés=graduagéo .

No Quadro 3 tem-se os salarios mais encargos soci
ais que sao pagos aos professores de acordo com O regime de tempo
e categoria funcional .

Como o exemplo tem por finalidade ilustrar a apli
cabilidade do modelo e para simplificar a ilustragao, nao sao con

sideradas as restrigoes de (17) a (21) que se referem a cate-

goria funcional .

3.2 - Restricoes e Funcao Objetiva

O problema montado com os dados anteriores vai de
terminar uma solugao aceitl@vel, de maneira que se obtenha o corpo
docente por departamento e a necessidade de dinheiro para manter
aste corpo docente .

As restrigoes por departamento sao :
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Quadro 3 - Saldrio + Encargos Sociais
3

Por Professor-ano (Cr%)

CATEGORIA
Aux. Ensino | Assistentc | Adjunto | Titular | PG
REGIME : :
12 h 12.000 14.400 18.000 }21.600
24 h 24.000 26,400 30.000 33.600
40 h 48.000 57.600 67.200 72.000
Ded. Excl. 52.800 64.800 74.400 79.200
Especial ' 7.200

DEPARTAMENTO A

A. Quanto ao Ensino de Graduagao

£ esperado um niimero de 1.200 matriculas em disci
plinas oferecidas pelo departamento (Quadro 1). As turmas em médi

a tem 30 alunos (Quadro 1) de modo cue ha :

m, 1200
g, = = = 40 (25)
A £, 30

turmas nos cursos de graduac;'éo° No OQuadro 2 sao dadas as cargas

de trabalho dos professores. Entao :

3 Os saldrios do Quadro 3 sao ficticios .
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No exemplo supoe-se gque os professores de 12 horas

nds-graduados nao lecionam disciplinas na graduacgao .

B. Quanto ao Ensino de P&s~-Graduacao

Como parte do ensino de pds-graduacao considera-se
¢ ensino propriamente dito e a orientacao de teses . Somente o«

docentes pos-graduados exercem estas atividades .

B.l1 - Ensino Propriamente Dito

No Quadro 1 tem-se que o departamento A O
ferece 14 disciplinas de pds-graduagao durante o ano e, no Qua
¢ro 2, as cargas de trabalho nesta atividade, de modo que a res -

tricao fica :

T 2x,,+ I 3x. > 14 (27)

B.2 -'Orientacao de Teses

Espera—-se que 10 alunos estejam em fase de¢
tese (Quadro 1) . Ho Quadro 2 estao definidas as cargas de tra
balho em orientagao de teses, o gue resulta :

24 28 32

zzxAi+z3xAi+z4XAi_>_l° (28)
i=17 ' i=25 : i=29

As inequacoes (26), (27) e (28) rcpresentam

as restrigBes propriamente ditas no modelo, uma vez que elas esta
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kelecem que o numero de professores deve ser no minimo o sufici-
ente para cumprir as atividades do departamento .
As restricoes a sequir estao relacionadas com  0s

objetivos estabelecidos .

C. Restricoes Quanto ao Regime de Tempo

De acordo com os objetivos que foram propostos e
|

3.1 cquanto ao regime de tempo dos professores pode-se escrever

A% seqguintes restrigoes :

C.1l - Percentagem do Corpo Docente em Tempo Inte -

gral

C.1l.1 - Em Regime de 40 horas

Tem-se como objetivo que no minimo °

30% do corpo docente seja composto por professores em 4C horas ,

ou seja, que :

12 28 33 _ +
I ox.. + I x - 0,3 & x,. + d - a = 0 (22)
1=9 Al i=25 Al i=1 Al Al Al

d;l e d;l sac as variaveis de desvio, ou ssja, as variaveis

gue representam os desvios do objetivo a ser atingido, as quais

serao minimizadas . O intervalo de aceitagdo de + 8% serd consi
derado gquando se fizer a andlise da solucao para verificar se a

mesma € aceitavel ou nao .

C.l.2 - Em Regime de Dedicacao Exclusiva

Mo minimo 30% do corpo docente de



ve ter regime de dedicagdo exclusiva. Entao

16 32 33
b X,. + )3 Xpg ~ 0,3  x,. + d - 4

=0 (30)
j=13 Bl i=29

O intervalo de aceitacao & de + 5% .

C.2 - Percentagem dos Professores em Tempo Parcial

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas

No maximo 20% dos professores do °

departamento devem ter regime de 24 horas, entao :

8 24 33 _ . )
iiSXA1 + iiZlXAi = 0,2 iil Xag t dp3 " dp3 = O (32)

Sendo de + 5% o intervalo de aceitagao .

C.2.2 - Em Regime de 12 Horas

Wo maximo 15% dos professores de
ven estar incluidos neste regime .

20 33

X . + T X, 0,15 ¢ x,.. + d - d = 0 (32)
1 Al i=17 Al ’ i=1 Ai A4

[ JLae BN
]
+

i

Com intervalo de aceitagao de + 2% .

C.2.3 - Professores APG

No maximo 5% devem ser professores

APG .
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33 _ N

0,05 £ x,, + dye = d
4o1 AL "as ~ “as

Xp33 0 (33)

com + 1% de intervalo de aceitagao .

D. Duanto a Relagéo Professores POs-Graduados / Pro-

fessores Sem Pds-Graduacao

Um dos objetivos estabelece que no minimo 40 %
dos professores do departamento devem ser pOs-graduados. De modo

gue, tem-se

32 33 _ +
ii21xﬂi - 0,4 iilei + dpe = dpe = 0 (34)
uma vez que os pnrofessores de 12 horas (Xal7’ Xn187 ¥p19 e

X;50) POs-graduados ndo lecionam no graduagao (Quadro 2) .

Sendo de + 10% o intervalo de aceitagao .

E. PRelacao Professor/iluno

Outro aspecto a ser cunsiderado & a relagao pro
fessor aluno, tanto no graduagao como no pds-graduagao. No exem -
plo, a relagao desejada & de 1:20+5 no graduagao e de 1:10+8 no

pOs-graduagao .

E.1 - No Ensino de Graduagég

No Quadro 1 tem-se gue o numero esperado

de alunos nos cursos de graduacao oferecidos pelo departamento A
& de 600 . A relagao desejada &, entdo :

16 33

I X + %
i=1 A 4oy

X4 + dA7 - dA7 = 0,05 x 600 = 30 (35)

066 a
@E&ﬁﬁmﬁrﬁmMEﬁ




E.2 - No Ensino de P&s-Craduacao

O nimero esperado de alunos no pds-gradua-

-

ao &€ de 20 , no periodo (Quadro 1) . De modo que :

2
on

32

s + _ -
ii17 Xy 7 dA8 - dA8 = 0,10 x 20=2 (36)

DEPARTAMENTO B

4 - Quanto ao Ensino de Graduacao

4 16 32
T 4x .+ . 6x..+ I 2x_.+ 2x > 15 (37)
i=1 Bl 4.5 0 B 4.5y B B33
B - Quanto ao Ensino de Pds-Graduacao
B.1l - Ensino Propriamente Dito
24 32
I 2 X.. + I 3 x,. > 15 (38)
i=17 Bt 4=25 B
B.2 ~ Orientacaoc de Teses
24 28 32

b 2 x .+ © 3 x..+ = 4 x 20 (32)

=17 BL T a5t TBET ylog T TBE -
C - Restricoes Quanto ao Regime de Tempo
C.1 ﬂxPerCentéggm do Corpo Docente em Tempo Inteqgral
c.1l.1 m‘Em ﬁéqimé de 40 Horas
12 28 33 _ +
iig Xp4 + 8225xBi - 0,3 iil Xny + dBl - dBl = 0 (40)



Intervalo de aceitagao : + 8% .

C.1.2 - Em Regime de Dedicacao Exclusiva

16 32 ‘ 33
I X + r x.. =-0,3 I
i=20 B 77T 4o

Xpy + d = d = 0 (41)

Intervalo de aceitacao : + 5% .

C.2 - Percentagem dos Professores em Tempo Parcial

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas

8 24 .33
z Xgi + Xpi 0,2 I

b + 4 - d = 0 (42)
i=5 i=21 i=

X s
1 Bl B3 B3

Intervalo de aceitacao : + 5% .

C.2.2 - Em Regime de 12 Horas

20 33

4
- - = 4
i x_ . + .Z gy 0,15 iil Xni + dB4 dB4 0 (£3)

Intervalo de aceitagcao : + 2% .

C.2.3 - Professores APG

3
- 0,05
i

x_ . + d.. - d = 0 (44)

X Bi B5 B5

o w

B33 1

Intervalo de aceitagao : + 1% .
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D. Quanto a Rélagéo Professoraes POs-Graduados/Professo

res sem POs-Graduacao

32 33
I X - 0,4 T x,. + dl - d

. = 0 (45)
i=21 B

oe

intervalo de aceitagao : + 10

E. Relacao Professor/Aluno

E.1 -~ No Ensino de Graduagao

1 33

6
- +
I X,, + I x,.+4d - d = 0,05 x 300 = 15
sy BLT 2o %Bi T %7 T %a7
(46)
Intervalo de aceitacdo : + 5% .
E.2 ~ No Ensino de P&s-Graduacao
32 _ .\
z X,, + d - d =0,10 x 30 = 3 (47)
j=17 Bi B8 B8
Intervalo de aceitacao : + 8% .
DEPARTAMENTC C
A - Quanto ao Ensino de Graduagao
4 16 32
: 4%, + ¥ 6x, + I 2=x,. +2x > 10 (48)
i=1 Ci i=5 Ci =21 % C33

B - Quanto ao Ensino de P&s-Graduagao

B.1l - Ensino Propriamente Dito
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T 2x.,+ I 3x. > 12 (49)

24 28 32
b 2x ..+ ¢ 3x..+ ¥ 4x., > 18 (50)
i=17 i

C. Restric¢oes Quanto ao Regime de Tempo

C.1 - Percentagem do Corpo Docente em Tempo Inte -

gral

C.l.1 ~ Em Regime de 40 Horas

12 28 33 _ .

- 0,3 iil Xcq + dCl - dcl = 0 (51)

Intervalo de aceitagao : + 8% .

C.1.2 - Em Regime de Dedicacao Exclusiva

16 32 33
z X, + I X - 0,3
i=13 1 je9tCi

+da-. -a. = o (52)

LoXoy v dop T A,
i=1

Intervalo de aceitagao : + 5% .

C.2 - Percentagem dos Professorces em Tempo Parcial

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas

24 33
X + I Xei T 0,2 I

8
b .
=5 C1 .91 i=1

_ Xeg * dg3 " gy = O (53)

L

5

Intervalo de aceitacao : + 5% .



C.2.2 - Em Regime de 12 Horas

4 .20 : 33 _ N
I x,.+ % x,. -0,15 ¢ x.. +d., - d = 0 (54)
j=1 Ci  4o7Ci j=1 Ci c4 C4
intervalo de aceitacao : + 2% .
C.2.3 -~ Professores APG
33 _ .
Xc33 0,05 iil Xng + dCS - dC5 = 0 ) (55}

Intervalo de aceitagao : + 1% .

D - Quanto a Relacao Professores POs-Graduados/Professo

‘res sem P3s-Graduagao

32

3 : _
z Xoq ~ 0,4 i Xx.. +d., -4d = 0 (56;

i=21 ' i

* Intervalo de aceitagao : + 10% .

E - Relacao Professor/Aluno

E.l - No Ensino de Graduagao

16 33

- +
T X., + ¥ x,.  +d - d = 0,05 x 200 = 10
j=1 ©i y=21 Ci Cc7 c7
(57)
Intervalo de aceitagao : + 5% .
'E.2 - No Ensino de Pds=-Graduagao
32 _ N
- = = 5
1217 Xog * dC8 dc8 0,10 x 30 3 (58)

Intervalc de aceitagao : + 8% .
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Restricoes no Orcamento da Universidade

No exemplo val ser apresentada somente uma das a
plicacoes do modelo, ou seija, quer-se determinar quanto sera pre
ciso para manter o corpo docenﬁe de acordo com os objetivos traca
dos.

As restrigoes quanto a recursos financeiros sao :

C : C
12.000 I (x + x ) + 14,400 1 (x + % ) +
K=A k1l k17 k=p k2 k18
C C
+ 18.000 ¢ (xk3 k19) + 21.600 E (x k20) +
k=A k=A
C C
+ 24,000 kz (xk5 k21) + 26.400 E (xk6 + xk22) +
k=A
C C
+ 30.000 I (x ) + 33.600 I (%X, g t+ X,5,) +
k= k7 k23 k=A k8 k24
C C
+ 48.000 15 (xk9 + xk25) + 57.600 I (xklo _ k26)v+
k=A k=4
C C
+ 67.200 kE (xkll k27) + 72.000 kZ (Xk12 k28) +
C C
+ 52.800 I (xkl3 k29) + 64.800 I (xk14 k30) +
k=2A k=A
C C
+ 74,400 kz (xle k3l) + 79.200 kz (xk16 }32) +
S 4+ dl - d& = 0 (59)
1 1 'l T

Os coeficientes da restricao sao dados no Quadro

(¥3)
°

ry representa OS recursos necessarios para o paga

mento dos professoras .
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Despesa com Pagamento de APG

A despesa com APG & dada pela equagao :

C

I x
o k33

7.200 2

N
[\S]

-r, + d4, = 4, = 0 (60)

onde 7.200,00 & a remuneragéo anual de um APG (Quadro 3) e r,

repreosenta 0S8 recursos que Sao necessarios para cobrir a despesa.

Funcao Objetiva

I administragao da universidade estabeleceu a se =

guinte ordem de prioridade para os objetivos (M4 > Mgy > Mz > Ml):

M4 - Obter as relacoes estabelecidas para os regimes de tem.
PO .

M, = Manter & relacao professoraes pds-graduados/graduados.

M, ~ Hanter a relacao professor/aluno, sendo qua para O pos

graduaglo & considerada 2 vezes mais importante do que

no graduacao .

i

Ml Minimizar as despesas .

A funcao objetiva tomard a seguinte forma, de acor

:do com os objetivos definidos :

, c 2 c 5
MIN 2 = M4 kiA jil dkj + M4 kiA ji3~qkj +
+ M, g dpg + 2 M 5 (dyg + dza) +
k=1 k=5
C - 2
+ M, kia(dk7+ dk7) + ¥y jil dj (61)
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3.3 - Solucao do Problema

Para a resolucao do problema foi utilizado o
programa LP-MOSS (Lincar Prooramming ~ Mathematical Optimization
Systam) para o computador IBM-1130 . Este programa além de ob
ter a solucao de problemas de programagao linear ainda oferece a
nalises de pés-otimizaclo, que sao bastante Uteis para obter uma
solugao para o modelo em questao .

Nao foda adotado um algoritmo para programa -
¢ao inteira por considerar-se esta stisticagéo desnecessaria. Pa
ra obter uma solugao inteira arredondou-se os resultados obtidos

pelo LPMOSS .

3.3.1 = Resultados

As solugoes obtidas para o problema
pronosto estao resumidos a seguir .
19 Solugao

Aos pesos da fungdo objetiva escrita no item ante-

rior foram dados os seguintes valores

M4 = 10.000.000
M3 = 1.000.000
My = 100.000
Ml = 10.000

Os valores encontrados para as variaveis sado 0s se
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PARA O DEPZRTZMENTO A ..

Quadro 4 - Resultaéos*Para,o Departamento A

rucrmg |EXof. Sem P§Sfﬁtéd9s Prof. Com Pés—Grgd.
(horas) | Varidvel Fancional | Varidvel|paredor s
12 XA1=4’5 'Aux.Ensino
24 XA6=6'0 Assistente
40 ‘ XA25=9’0 Aux.Ensino
D.E. XA14=6’0 Assistente xA29=3,0 Aux.Ensino
LPG XA33—1'5
TOTA 18,0 12,0

+

Das varidveis de desvio somente d.q
I2S

= 10,0 assu
me valor maior do que zero .

As demais varidveis referentes ao departamento °
tem valor zero .

4 seguir serid feita uma andlise de cada uma das °*

restricoes referentes ao departamento, para verificar se a-solu-

cdo & aceitdvel ou nao .

A. Quanto ao Ensino de Graduagao

Os professores deveriam ser em nUmero suficiente
para atender no minimo 40 turmas . Com o resultado obtido o de
partamento tem capacidadé para atender 117 turmas .

O resultado obtido é um tanto exagerado, pois o
gue seria esperado & que a capacidade do departamento ficasse '

proximo de 40 turmas . Tal fato pode ser resultado dos dados '



©¢ exermplo, gue por nao serem réais.podem ter ocasionado esta dis
torgao . Ou pode ser uma falha do modelo, pois esta restricao &
4o tipo > e nao foi estabelecido um intervalo de aceitacgio para
a mesma .'Portanto se o modelo for testado para uma situagao reél
e a distorgao permanecer, deverd ser incluida nesta restricao,tam
bém, um intervalo de aceitagzo .

No Item seguinte, quanto ao ensino de pés-gradua -

¢ao, o mesmo fato ocorre, e o comentario & também valido .

B. Quanto ao Ensino de Pos-Graduagao

B.l1l - Ensino Propriamente Dito

A restrigao impde que haja, no minimo, um nd
mero de nrofessores tal que permita lecionar 14 disciplinas no

curso de pds-graduacao . A solucao do problema mostra que 1a ca

pacicdade para atender até 36 turmas .

B.2 - Orientacao de Teses

O departamento A deveria ter condigoes de

orientar no minimo 10 alunos em fase de tese . Com o presente °

resultado tera capacidade para orientar até& 39 trabalhos .

C. Quanto ao Regime de Tempo

c.l - PerCéntagem do Corpo Docente em Tempo Inte -

gral

C.l.1l - Em Regime de 40 Horas

Conforme o Quadro 4 o numero de pro-



fessores do departamentd, segqundo a soluclo, & de 30 . Sendo
Xqp5 = 9 em 40 horas .

De acordo com a restricao (9) tem-se :

33 -
*azs T 003 Iy damdan - o (62)
. 9,0 -0,3(30)40=-0 = 0

De forma gue o objetivo que era o de encontrar fel
nimero de professores em 40 h no intervalo de 30 + 8% do total

dos professores foi obtido .

C.1.2 - Em Regime de Dedicagio Exclusiva

XA14 = 6,0
Xp09 = 3.0

Conforme (10), tem~-se

Qo

33 _ .

- 0,3 I x.. +d.,-d = 0 (63)

X + .
i=1 Al A2 A2

a14 T ¥a29

J. 6,0+ 3,0~-10,3 (30) +0~-0= 9

sendo satisfeito o intervalo de aceitagao de 30 + 5 % .

C.2 - Percentagen dos Professoras em Tempo Parcial

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas

Xpe = 6,0

Conforme (11) tem-se 3



33 N N = A
%6 = 0,2 I Al *dp3 mdy3 =0 (64)
B i=1
L. 6-0,2 (30) +0 -0 = 0

sendo satisfeito o intervalo de aceitacdo de 20+5% .

C.2.2 - Em Regime de 12 Horas

De acordo com (12)

- 0,15 ¥ x,, + dAA - dA4 = 0 (65)

o 4,5 =-0,15 (30) + 0 -0 = 0

de modo que o intervalo de 15+2% foi satisfeito.

C.2.3 = Professores LPG

Xp33 = 143
conforme (13) :
33 ) .
X533 = 0,05 iil Xpy t 9~y = 0 (66)
s 1,5 =-0,05 (30) +0 -0 = 0

satisfazendo o intervalo de aceitagao de 5+1% .

D. Quanto a Relacao Profcssoras com PSs-Graduacac/

Sem Pds-Graduagao

De acordo com (14) , tem-se

[T



. Xn25 ¥ Xpoo ~

(67)

S 9,0 + 3,0 -~ 0,4 (30) 40-=-02=20

o que satisfaz o intervalo de aceitacao de

™

Lo

Relacao Professor Rluno

40 + 10 & .

E.l - Yo Ensino de Graduacao

Conforme (15) g

X.. + x + x + x + x
Al

Rb Al4 A25 A29%

c. 4,5+ 6,0 + 6,0 + 9,0 +

satisfazendo o intervalo de 1:20+5 .

+ dpg

o+
. 6 - =

a7 30

(63)

3,0+0-0 = 30

E.2 - No Ensino de P&s-Graduacao

De acordo com

+ x + dj

x 7,29 a8 ~ %as

A25

satisfazendo o intervalo de aceitacZo

Conclui-se gue para o departamento A todos

(16) ¢

2 ' (69)

de 1:10+8 .

H

08 intervalos de aceitacao foram satisfeitos, ou seja, os objeti-

vos atingidos (Quadro 5) .

De forma semelhonte se faria a anidlisc

para

os departamentos B ¢ C . Os resultados para os trés departamentos

serzo apresentados a seguir na forma de gquadros .



Ouadro 5 - AnZlise das Restrigaes Para o Departamento
_ N® de % Intervalo |
RESTRIGCOES Profes. | Obtida de Aceita | Objetivo
cao (%) .
Regime de 40 h. 9)0 30 3048 Obtido
Regime de Ded. Ex&l. 9,0 30 3045 Obtido
Regime de 24 h. 6,0 20 2045 Obtido
Regime de 12 h. 4,5 15 15+2 Obtido
Regime de APG 1,5 5 5+1 Obtido
Prof. c/Pds-Gra. 12,0 40 40+10 Obtido
- Prof. / Aluno Grad. 1:20 1:2045 Obtido
Prof./Aluno Pds-Grad 1:1,7 1:10+8 Obtido
M9 TOTAL DE PROF. 30

Quadro 6 - Comparacao Entre o minimo Necessirio

e 0 Resultado Obtido em Capacidade de

Ensino no Departamento A

RESULTADO |

RESTRIGOES N Mtna OBTIDO
Ensino de Graduagao 40 117
Ensino de Pos-Graduagao 14 36
Orientacao de Teses 10 39

PARA O DEPARTAMENTO B

Os valores encontrados para as varidveis foram

seguintes, :

o))
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Quadro 7 - Resultados Para o Departamento B

- . Ir P .
REGIME Prof. Ser POs-Grad. ! Prof. Com Pos-Grad.
. = Categoria . = Categoria
(horas) Variavel Funcional Variavel Funcional
12 x32=2,25 Assistente
24
A _ - - i _ - R
10 X510 0,5 |Assistente Zposg 4,0 jAux.Ensino
D.E. xB16=5,5 Titular xB29=2,0 Aux.Ensino
APG XB33=0ﬁ5
TOTAL 9,0 6,0

As variaveis de desvio que assumem valor positivo

340 3
+ -
dB3 = 3,0
+ -
st = 3,0

As demais varidveis referentes ao departamento tem

valor zero .

A andlise das restricdes estd no Quadro 8 .



Quadro & - Anidlise das Rostricoes Para o Departamento B

_ _ Ne de % Intervalo|
RESTRICGCOES Profes. |Obtida de AC?lté Obijetivo
cao (%)
Regime de 40 h. 4,5 30 |30 + 8 |Obtido
o Nao
- Regime de Ded. Excl. 7,5 | 50 130+ 5 lytido
; . ~ Mao
Regime de 24 h. 0,0 | O _2u + 5 Obtido
Regime de 12 h. 2,25 15 15 + 2 Obtido
Regime de APG 0,75 5 5+ 1 |obtido
Prof.c/Pés~Grad. €,0 20 {40 + 10 |obtido
Prof. / Aluno Grad. 1:20 }1:20+ 5 |Obtido
Prof./Aluno POs-Gradl 1: 5 {1:10+ 8 |Obtido
N¢ TOTAL DE PROF . 15

Apenas dois objetivos nao foram atingidos : o de
manter 30 + 5 % dos professores do departamento em regime de de

dicacao exclusiva e 20 + 5 % em 24 horas .

As  restrigbes gque impde a necessidade mini-
ma de professores para ensino de graduacao e pds-graduagao foram

atendidas . No OQuadro 9 tem-se os resultados obtidos .

Nuadro 9 - Comparacao entre o Minimo Necessario

e o Resultado Obtido em Capacidade '

de Ensino no Departamento B.

Necessidade | Resultado

 RESTRICOES Minima Obtido
-Ensino de Graduagao 15 58,5
Ensino de P&s-~Graduagio 15 18,0

Orientacao de Teses 20 20,0




(8]
-

PiRA O DEPLRTLLIENTO  C

Sao os seguintes os resultados encontrados para o

departamento C .

Quadro 10 - Resultados Para o Departamento C

REGIME 1 Prof. Sem Pds-Grad.| Prof. Com Pds-Grad.
.= Categoria . = Categoria
(horas) Variavel Funcional Variavel Funcional
12 xCl=1g5 Aux.Ensino
24 XC6=0’5 Assistente
40 xClO=3’0 Assistente
D.E. xC29=4,5 Aux.Ensino
LPG xc33=0,5
TOTAL 5,5 4,5
'As varidveis de desvio gue assumem valor positive
A
dc3 = 1,5
dCG = 0,5
+ _
As demais varidveis referentes ao departamento tem

valor zero .

éro 11

A andlise das restricoes estd apresentada no Qua -
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Quadro 11 - Analise das Restrigoes Para o Departamento

, He de % Intervalo.
RESTRICGCOES . 1. |de AceitajObjetivo
Profcs.| Obtida cio (%)

Regime de 40 h. 3,0 30 30 + 8- Obtido

- : Nao
Regime de Ded.Excl. 4,5 45 30+ 5 Obtido

- Nao
Regime de 24 h. 0,5 5,0 20 i» 5 Obt ido
Regime de 12 h. 1,5 15 15 + 2 Obtido
Regime de APG 0,5 5 5+ 1 Obtido -
Prof.c/POs=Grad. 4,5 45 40 + 10 Obtido
Prof./Aluno-Gragd. 1:20 {1:20+ 5 Obtido
Prof./Rluno POs-Grad 1:6,6{1:10+ 8 Obtido
He TOTAL DE PROF . 10,0

Os objetivos nao atingidos sao, o de manter 30+5%
dos professores em regime de dedicacao exclusiva e o de possuir '
20 + 5% em 24 horas .

As restricoes que impoe a necessidade minima de
professores para o ensino de graduacao e pds-graduacao foram aten

didas . HWo Quadro 12 tem=se os resultados obtidos .

Quadro 12 = Comparacao entre o Minimo Necessirio

e o Resultado Obhtidc em Capacidade

de Ensino noe Departamento C

RESTRTIC B ES Wecessidade | Resultado

Minima Obtido
Ensino de Graduagao 10 37,0
Ensino de Pds-Graduacac 12 1 13,5

Orientagao de Teses 18 18,0




(6]
[t

Zolucao Aceitdvel

BT o

Ma solucao anterior verificou-se que nem todos os
objetivos haviam sido alcangados. HA necessidade portanto, de re
»correr a uma das alternativas pronostas em 2.4, Capitulo 2, para
corrigir os resultados .

Através dos relatdrios dados pelo programa °
LP=1085, verificou-se que o aistemdvé pouco sensivel a variacoes
nos pesos da fungao objetiva. Deve-se,portanto, optar pela alter-
nativa 2 para procurar uma solucao aceitivel .

- +

+
£’ dEB , a @

dC3 na funcao objetiva, pois estas varilveis correspondem as res

Incluir-se=a, entao, as variaveis &

tricoes onde os objetivos nao foram alcangados na sclugao  ante-
rior .

2 funcao objetiva toma entao, a forma :

MIN %2 = M (dm + a + & + d_ ., + d

com

M, 10.000.000

1.000.000

'f’g
it

=
it

100.200

=
i

10.000

-2

Devido a modificacao introduzida o resultado obti-

do foi o seguinte :



ma que envolve-se variaveis relacionadas com o departamento A,

solucao encontrada € igual a obtida na primeira solucdo e estid

PARA O DEPARTAMENTO A

Como nao foi feita qualquer modificacao nc proble-

presentada nos Quadros 4, 5 e 6.

seguintes

PARA O DEPARTAMENTO B

a

i

Os valores encontrados para as variaveis foram os

Quadro 13 - Novos Resultados

para o Departamento

REGIME |Prof. Sem POs-~Grad. | Prof. Com Pds-Crad.
(horas) Variavel giziggiii Variavel gi;i?Sii?
12 xBZ=2,25 Zissistente
24 xB7=3,O Adjunto
40 xBlO=0,5 Assistente xB25=4,0 Aux.Ensino
D.E. xBl6=2'5 Titular szg*Z,O 2Aux.Ensino
APG xB33=0,7q
TOTLL 9,0 6,0

A variadvel de desvio que assume valor positivo

As demais varidveis referentes ao departamento tem

valor zero .

dro 14 .

A a2n3lise das restricoes estd apresentada no

i

3

e . 1 ¥}

gooQ

(SRS

:
R vt Tl WTHITIR N
CIUNTROTN (ST l

é

Qua
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NQuadro 14 - Andlise das Restrigdes Para a

Nova Solucio no Departamento B

- . Intervalo

RESTRICOES zzofz: Obiida giom?i‘??- objetive
Regime de 40 h. 4,5 30 30 + 8 Obticdo
Regime de Ded. Excl. 4,5 30 30 + 5 Obtido
Regime de 24 h. 3,0 20 20 + 5 Obtido
Regime de 12 h. 2,25 15 15 + 2 Obtido
Regime de APG 0,75 5 S+ 1 Obtido
Prof. c/Pés-Grad. 6,0 | 40 40 + 10 | Obtido
Prof./Aluno Grad. 1:20 152045 Obtido
Prof./hluno Pds-Grad 1:5 1:10+8 Obtido
Ne TOTAL DE PROF . 15,0

Ou seja, todos os objetivos para o departamento B

foram atingidos .
As restricoes que impoe a necessidade minima de
professores foram atingidas . A capacidade do departamento perma-=

nece a mesma mostrada no Quadro 9 .

PARA O DEPARTAMENTO C

Para o departamento C foram estes o0s resultados ob

tidos :



RQuadro 15 - Novos Resultados Para o Departamento C

REGIME |Pscf.Sem. POs-Grad. |Prof. Com POs-Grad. !

Variivel|CPteIOrid ly.pjzyer|Categoria

(horas) Funcional Funcional

12 xc1=l,5 Aux.Ensino

24 xc6=2,0 Assistente

40 XC10=1’0 Assistente xc25=2,0 Aux.Ensino

D.E. xC29=3,0 Aux.Ensino

APG xc33—0,5

TOTAL 5,0 5,0

As variaveis de desvio que assumem valor positivo

R

520 :
<+
dCG 1,0
+
dC8 2,0

As demais variaveis referentes ao departamento tem
valor zero .

A anadlise das restrigoes estd no Quadro 16 .



Quadro 16 - Andlise das Restricoes Para

a

Nova Solug¢ao no Departamento C

NQ de % Intervalo

RESTRIGCOES |, 0e.c (obtida 220A°3i§9' Objetivo
Regime de 40 h. 3,0 30 30 + 8 Obtido
Regime de Ded.Excl. 3,0 30 [30+ 5 Obtido
Regime de 24 h. " 2,0 20 20+ 5 Obtido
Regime de 12 h. 1,5 15 15 + 2 Obtido
Regime de APG 0,5 5 5+ 1 Obtido

.?rof, c/Pos-Grad. 5,0 50 40 + 10 Obhtido
Prof./Aluno Grad. 1:20 1:2045 Obtido
Prof./Aluno Pos-Grad 1:6 1:10+8 Obtido
N® TOTAL DE PROF. 10,0 }
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De modo que todos os objetivos estabelecidos para

o departamento C foram atingidos .

As restrigoes que impoe a necessidade minima

de

professores para ensino foram atendidas. A capacidade do departa-

mento est? apresentada no Quadro 17 .

Quadro 17 - Comparacao entre o Minimo Necessario

e o Novo Resultado Obtido em Capaci-

dade de Ensino no Departamento C

REsTRICOES | YOggEsidede | Resuieado
Ensino de Graduacgao 10 35,0
Ensino de p6§~Graduagao 12 15,0
Orientagido de Teses 18 18,0




¢4

Os objetivos estabelecidos para os departamentos
~
Zoram todos alcangados como se pode ver pelos Quadros 5, 14 e 1l6.
?crtanto os rasultados obtidos representam uma solugao aceitdvel
»ara o problema proposto . HNos Quadros 4, 13 ¢ 15 tem-se 0 corpo
docente dos departamentos da universidade.

Note-se quc a categoria funcional aparece ao aca -
so. Isto se deve ds cargas de trabalho niao dependerem da categori
z funcional, sendo somente funcao do regime de tempo, no exemplo.
Para satisfazer uma determinada restricao, & indiferente, portan-
tc, tomar um professor em 40 horas auxiliar de ensino ou um titu-
lax, por exemplo. O fato deve-se tami@m,a auséncia das restricoes
guanto a categoria funcional, as quais nao sao ¢colocadas no e
xemplo para simplifica-lo .

As variaveis r, e r, representam os recursos '
necessarios para o pagamento dos professores e APG, respectivamen

t2, tem os seguintes valores :

r 2.222.800,00

1

r, 19.800,00

Para dar sentido fisico aos resultados obtidos, ¢

les devem ser arredondados para ¢ inteiro mais proximo.

Os resultados corrigidos sao :

Xpp =03 Xgy = 2 Xop = 2
X6 = © Xgy; = 3 *c6 = 2
Fr14 = 6 ¥a10 = 1 Xc10 = 1
Xn25 = 9 *316 = 3 X5 = 2
¥apg = 3 Xpys = 4 Xopg = 2
*a33 = 2 Xgy9 = 2 Xo33 = 1

Xp33



2.263.960,00
28.800,00
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CAPITULO 4

CONCLUSOES

A) Do exposto no Capitulo 1 deste trabalho, veri-

fica~se que os modelos de programacao linear

convencional usados para o planejamento en universidadesgpor mais
simmles que seja sua fofmulag&o, anrasentam uma grande dificulda-
de na determinagdo dos pesos da fungao objetiva . Tal fatc ndo se
verifica na programagao por objetivos, pois ndo & necessirio o co

nhcecimento dos valores exatos desses pescs .

B) Do modelo propesto, nac se pode dizér guz estc
ja pronto para aplicacac imediata. Pois, ernbo
ra tenham sidc propostos para3metros @ intervalos de aceitaczo pa
ra os objetivos, nada foi dito sobre como determind-los. E mister
para cue uma universidade possa utilizar o modelo, gus pcssua  an
tes uma forma sistematica para definigao e estabelecimento destes
parametros. O mesmo pode ser dito scbre a eleigac da cordem de pri
oridade para os obijetivos .
Portantc, o modelo serd sem davidas de utilida
de para a administracac de universidades, desde que elas possuanm

infra estrutura para dele se utilizar .

C) O método proposto para se chegar a uma solugao

aceitavel para um problema, & bastante traba -

lhosc para sistemas qué possuam nimero muito grande de varidveis.,
Sugere-se a elaboracao de um trabalho cue torne possivel encon-

trar uma solugdo aceitdvel em um niimero finito de iteragdes .



D) ©Ne Capitulo 2 mostrcu-se que ¢ ncdelo apresen-
ta estrutura angular, o que vem facilitar  s¢

bre maneira sua utilizagac para grandes sistemas, pois & possiw

©

1
utilizar-se técnicas de decomposicac em programacao linear e re -
solvé-le por partes, © gque torna possivel resclver o medelo emn

[
computadores de pequenc porte .

E) Seria interessantc desenvolver um métodc anali
tico cue verificasse a priori se determinado '

problema proposto tem ou nac uma sclucac aceitidvel .
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