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s u m A r i o

v.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar mo 
delos matemáticos de planejamento aplicados â universidades »

Mo Capitulo 1 são discutidos modelos estáticos e 
dinâmicos de planejamento, suas aplicações, vantagens e desvanta- 
gens .

ílo Capítulo 2 ê proposto um modelo para o planeja­
mento do corpo docente em universidades federais, utilizando-se ' 
de programação por objetivos .

No Capitulo 3 e resolvido um exemplo para mostrar c 
a aplicação do modelo proposto .

Finalmente são apresentadas conclusões sobre o es_ 
tudo realizado .
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ABSTRACT

The objective of this work is to present 
inathematical models applied to university planning .

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

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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CAPÍTULO 1
1

IHTRODUÇÃO

Neste Capítulo serão feitos comentários sobre a u 
tilização, vantagens e problemas na formulação de modelos matemá­
ticos existentes para o planejamento em Universidades .

Ao final do Capítulo será tratado o modelo d.esen * 
volvido no presente trabalho ; sua formulação e objetivos .

1.1 - A Utilização de Modelos tia temáticos no
Planejamento de Instituições Educacionais

Nos últimos anos grande atenção tem sido dada nos 
países europeus e nos Estados Unidos a um planejamento cuidadoso 
e sistemático do ensino em seus diversos níveis . Isto fez-se ne 
cessãrio devido às somas cada vez maiores que eram requeridas pe 
lo sistema educacional; notadamente pelas universidades e à rela 
tiva escassez de recursos para aplicação em ensino .

No trabalho apresentado por Lee e Clayton (1) so 
bre este assunto, ê feito o seguinte comentário s " A crescente ' 
despesa com. educação superior fez com que os legisladores e o pu 
blico desenvolvessem um severo e crítico ponto de vista sobre a e 
ficiência operacional das instituições educacionais» As institui­
ções não mais podian requerer grandes somas de dinheiro do gover 
no sem clara justificativa em termos dc objetivos, alternativas e 
resultados esperados. Tornou-se necessário à várias instituições 
educacionais desenvolver um dinâmico e sistemático modelo de pia 
nejamento para a eficiente alocação de seus recursos, para sua 
rorõpria sobrevivência " .
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No Brasil onde a educaçao desempenha papel de suma 
importância para o desenvolvimento, pois é o ponto de apoio para 
o país tecnológica, culturalmente e socialmente desenvolvido quü 
se pretende presenciar dentro de algumas décadas„ o planejamento 
é primordial .

Modernas técnicas de administração científica tem 
sido desenvolvidas e aplicadas com êxito em emprasas e em univer­
sidades estrangeiras . No Brasil, embora a universidade seja Io 
cal onde se desenvolvem e se ensinam estas técnicas, nada tem si 
do utilizado para seu próprio planejcimento e operação .

Um sistema educacional pode ser definido em vários 
planos s ao plano .nacional, ao plano de uma universidade em par 
ticular e ao plano de um departamento (instituto) ou mesmo de uma 
disciplina em uma universidade específica . A cada plano se apre­
sentam problemas fundamentais de planejamento os quais não são me 
nos interessantes e importantes do que aqueles do planejamento e 
conômico nacional, os quais são usualmente discutidos no contex­
to de modelos de crescimento econômico e fixação de políticas .

O planejamento de sistemas educacionais era qual 
quer dos planos definidos anteriormente, deve incluir todos ou ao 
menos um dos seguintes aspectos (2) s

A) Uma análise quantitativa e qualitativa de variáveis ba 
sicas que caracterizam o sistema educacional* A anali­

se deve englobar as variáveis exógenas e endógenas ao sistema, de 
tal modo que uma variação no conjunto das variáveis endógenas de 
vido a variações nc conjunto das exógenas possa ser analisado,pre 
visto e otimizado sempre que possível através do uso de uma fun
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ção objetiva .

B) Uma anãliâe do objetivo gerai e seus componentes, os 
sub-objetivos ben como dos custos para atingí-los .

C) Uma previsão da tendência do crescimento (ou declínio) 
e seus aspectos estruturais que caracterizam a evolu -

ção do sistema educacional . De tal modo que os efeitos de uma to 
mada de decisão em um determinado período possam ser analisados ’ 
tendo em vista a mudança de orientação da tendência .

D) Uma avaliação sistemática dos componentes incertos que 
entram na avaliação da oferta e da procura„ preço e

custo ou aspectos intangíveis do retorno e despesa. Definindo- se 
desse modo qual a política a ser adotadas de tal forma que se oh 
tenha uma alocação ótima de recursos sempre que for possível,

A seguir são discutidos alguns modelos que foram elabo 
rados por pesquisadores. A discussão limita-se apenas aos modelos 
destinados ao planejamento de universidades, centro ou departamen 
to de ensino .

1.2 - Modelos com Horizonte de Planejamento de um Ano

1.2.1 ” Modelos Para Alocar o Corpo Docente Entre 
Ensino a Pesquisa em um Departamento

Talvez o mais simples problema no enfoque 
microanalítico seja o de alocar o tempo disponível dos professo - 
res de um departamento entra ensinar diversas disciplinas e traba 
lhar em diferentes tipos de pesquisa . De modo a maximizar o va



lor presente líquido da produção do departamento,- sob um conjunto 
plausível de restrições que levam em conta as limitações do tempo 
disponível dos professores e de outros recursos .

Para situações estáticas o modelo de transportes ' 
ou de atribuições oferece um bom ponto de partida .

Um modelo bastante simples e devido a Winkelmann ' 
(vida Ref. 2) e tem a forma linear . Levando em conta que existe 
ma numero limitado e fixo de professores, o modelo tem por objeti 
vo maximizar o valor presente líquido da produção do departamento 
a desta forma obter a melhor atribuição de tarefas a cada proíes- 
sor .

0 aspecto crucial neste modelo é a determinação 5 
dos pesos das atividades de ensino e pesquisa que entram na fun 
cão objetiva . Isto pode ser feito muito grosseiramente, na base 
da estimativa do valor presente do retorno líquido para um estu - 
dante médio, beneficiado pelo ensino e uma estimativa aproximada 
da contribuição da pesquisa, através da relação custo da pesquisa 
o salário recebido pelo pesquisador .

Modelo semelhante é apresentado por Fox, HcCanley 
e Plessner (3) (vide Ref« 4), o qual tem a forma de um modelo de 
transportes f onde os objetivos do departamento são representados 
através da função objetiva .

A formulação do problema na forma de um modelo de 
transportes apresenta como vantagens sua simplicidade e a de ob 
ter resultados inteiros. Além disto hã necessidade de apenas três 
tipos de informações s

1. Uma lista dos professores e sua disponibilidade para 
ensino e pesquisa, medida em uma mesma unidade de tem



5

2. Uma lista das disciplinas que devem ser lecionadas e 
das pesquisas à executar com o lespectivo tempo reque­

rido por cada uma .

3. Um conjunto de pesos para a função objetiva . Estes pe 
sos devem indicar, para o iesimo professor e para a

jeoxm« atividade, qual a contribuição que será dada aos objeti - 
vos do departamento se o ^esimo professor atender a uma unidade 

<•

da jesiraa atividade . No total n x m destes pesos serão neces^ 
sários , onde n ê o numero de professores e m o número de di 
ferentes atividades .

A maior dificuldade do modelo se refere à determi­
nação dos valores dos pesos da função objetiva que devem refletir 
de alguma forma a relação entre os professores e as atividades 
Em (3) q (4) são sugeridas duas raaneiras de fazê-lo .

A primeira seria dar pesos, dentro de uma determi­
nada escala de valores, relacionando a aptidão que cada professor 
apresenta para cada disciplina ou programa de pesquisa» No entan­
to esta maneira seria bastante subjetiva .

Outra alternativa seria estimar os preços de merca
do, isto é, o salário médio por curso ou pesquisa que seria pago

~ G S iltlOa um professor com as mesmas qualificações do i ' professor
G S ÍIP clpara que trabalhasse na j ‘‘ atividade .

1.2.-2 - Modelo de Planejamento a Dois Planos

Fox, McCanley e Plessner (3) (vide Ref. 4) apre 
sentam um modelo de planejamento a dois planos para a alocaçao de 
recursos financeiros de uma universidade entre seus departamentos
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e otimização da utilização da disponibilidade do corpo docente .
Os objetivos do modelo de programação linear des­

crito consistem em alocar recursos financeiros que são fixados 1 
por uma unidade central entre os diversos departamentos da univer 
sidade, de modo que estes produzam as atividades de ensino (gradu 
ação e pós-graduação) e pesquisa . E ainda, determinar como as a 
tividades devem ser desenvolvidas por cada um dos departamentos , 
de modo a maximizar a utilização dos recursos financeiros o o tom 
po disponível do corpo docente .

0 modelo foi desenvolvido pelos pesquisadores uti­
lizando os resultados dos estudos de Kornai-Liptak(vide Ref. 4) e 
de Dantzig-Wolf (vide Ref. 4) sobre métodos de decomposição em 
programação linear .

A determinação dos pesos da função objetiva são 
na verdade de difícil eleição . Eles poderiam ser baseados sim - 
-vlesmente em intuição, porém isto tiraria bastante a confiança 1 
nos resultados . Os autores sugerem que os pesos poderiam ser es­
timados através da possível contribuição que teria cada trabalho 
publicado para a literatura científica, no caso de atividades de 
pesquisa e do mercado nacional para mestres e alunos de graduação, 
no caso de atividades de ensino , Tarefa esta nada fácil de ser e 
xecutade. .

1.2.3 - Modelo de Programação por Objetivos

0 modelo desenvolvido por Lee e Clayton (1) tem 
por finalidade obter uma solução para determinado problema tendo 
em vista um conjunto de objetivos traçados pela administração da 
universidade o Objetivos estes que são muitas vezes conflitantes 
a podem ser somente atingidos a expensas uns dos outros . A pro
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gramação por objetivos (goal programming) é a ferramenta mais a 
propriada para trabalhar com problemas desse tipo .

Nesse tipo de modelo matemático os objetivos são 
definidos através de equações (ou inequações) lineares que forma>n 
as restrições do modelo e a função objetiva tem por finalidade mi 
nimizar os desvios dos objetivos traçados .

São objetivos do modelo s

- encontrar o número ótimo de professores para ensino de 
graduação e pós-graduação .

" determinar o pessoal de apoio para atender as tarefas re 
lacionadas com ensino .

- determinar o número ótimo de assistentes d.e pesquisa.

O modelo poderá ser utilizado tanto para determi - 
nar quanto serã necessário em recursos financeiros para que os ob 
jetivos sejam alcançados bem como para encontrar a melhor solução 
possível para determinado problema proposto tendo-se recursos fi. 
nanceiros pre-fixados .

A grande vantagem deste tipo de modelo é que aos 
pesos da função objetiva não precisam ser dados valores numéricos 
exatos como no caso de modelos de programação linear convencional. 
Os pesos representam a importância relativa que ê dada a cada ob 
jetivo, bastando portanto, estabelecer uma ordem de prioridade pa 
ra os mesmos e representá-la através da função objetiva .

A dificuldade que se apresenta na utilização do mo 
delo ê a da determinação dos objetivos, pois deverá haver uma ma 
neira sistemática para a identificação,definição e estabelecimen­
to de prioridades para os mesmos .

A restrição que se pode fazer ao modelo de Lee e
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Clayton ê que devido â sua formulação não é possível estabelecer 
objetivos diferentes para cada departamento da universidade» Com 
isto tira-se bastante a flexibilidade impedindo que a administra­
ção trate diferentemente problemas muitas vezes diferentes .

1.3 - Modelos com Horizonte de Planejamento Plurianuais

1.3.1 - Modelos de Programação Recursiva

Os modelos de programação recursiva podem 
ser utilizados para examinar os efeitos das decisões tomadas este 
ano sobre as alternativas em anos futuros. São úteis também para 
mostrar as decisões que poderiam ser tomadas se somente as infor­
mações deste ano fossem usadas corao base para tomada de decisões.

Um modelo deste tipo quo tem por finalida 
de obter a política ótima de ingresso na universidade de estudan­
tes de graduação e pós-graduação foi proposto por Fox, McCanley e 
Pressner (3) .

1.3.2 - Modelos de Programação Dinâmica

Fox, McCanley e Plessner (3) apresentam 1 
tarrioém um modelo de programação dinâmica com horizonte de dez a 
nos, com a finalidade de otimizar a política de ingresso de estu­
dantes a nível de graduação e pós-graduação en cada um destes a 
nos .

Outro modelo, com horizonte de quatro a 
nos, foi desenvolvido por Fox, Plessner e Sanyal (vide Ref.4) e
(5) e envolve a otimização dos seguintes aspectos ? alocação do
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tempo dos professores entre ensino de graduação, põs-graduação 
pesquisa e administração, considerando também o espaço flsico^Ten 
c':o como restrições o orçamento, salários e espaço disponível para 
escritórios . 0 modelo analisa ainda o impacto da adição de novos 
professores ao corpo docente e a consequente modificação na alcca 
cão do tempo dos professores .

Hã poucas dúvidas de que se a disponibilidade de 
recursos puder ser prevista com boa precisão para diversos anos , 
cí3 modelos de programação dinâmica serão melhores para o propósi­
to de planejamento do que os de programação recursiva . Porém, se 
os recursos puderem ser.previstos com precisão apenas para o ano
corrente (ou talvez somente para dois ou trés anos) a relativa ’ 
vantagem da programação dinâmica fica grandemente reduzida (3) „

1=4 - Objetivos e Formulação do Modelo Desenvolvido no
Presente Trabalho

0 presente trabalho tem por finalidade propor um 
modelo estático de planejamento, utilizando-se da técnica de pro 
gramação por objetivos para determinar o número de professores em 
cada departamento de uma universidade .

0 modelo é composto por conjuntos de restrições 
que são independentes de departamento para departamento, sendo in 
terrelacionadas apenas por restrições que envolvem recursos para 
o pagamento do corpo docente»Como neste tipo de formulação o lado 
direito das restrições representam os objetivos, a administração 
da universidade terã a possibilidade de estabelecer objetivos di_ 
ferentes para cada departamento de acordo com seus planos ou c o p  

a necessidade dos mesmos .



As restrições do modelo dirão respeito a necesbica 
de de cada departamento para atender as atividades de ensino c g  

graduação, pós-graduação e orientação de trabalhos de tese, alem 
de restrições envolvendo recursos financeiros. Ê previsto no mede 
lo um modo de planejar a composição do corpo docente de maneira a 
distribuir os professores entre os diversos regimes de tempo e ca 
tegoria funcional, para obter o melhor rendimento do ensino. É 
levada em consideração, tanbém, a relação professor por aluno cie 
deverá ser mantida em cada departamento para propiciar um bom a 
tendimento aos estudantes .

Ê proposta uma nova maneira de obter a solução do 
problema através da determinação de intervalos de aceitação para 
a solução encontrada. Com isto elimina-se uma falha da programa 
cão por objetivos que é a de possuir múltiplas soluções, já qv 
os coeficientes da função objetiva são valores arbitrários .

Para obter-se a solução final para o problema duas 
alternativas são propostas, através do estudo de sensibilidade do 
sistema .

Pode-se requer do modelo dois tipos de resultados %

A) Determinação do número de professores e a necessidade 
de recursos para a manutenção deste corpo docente.

B) Determinação do número de professores se os recursos ' 
forem pré-fixados *
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CAPÍTULO 2 

MODELO GERAL

Neste capitulo é apresentado um modelo de programa 
ção linear para o planejamento acadêmico em universidades.

Primeiramente são apresentados alguns comentários 
sobre programação por objetivos (goal programming) que é a ferra 
menta utilizada para a elaboração e resolução do modelo .

Na parte final do capítulo faz-se comentários so 
bre a determinação da solução do problema proposto, bem como das 
possíveis utilizações do mesmo pela administração ,

Ainda é apresentado o modelo geral em forma matri­
cial e possíveis conclusões e extensões que podem ser tiradas da 
forma como se agrupam as restrições .

2.1 - Programação por Objetivos
*

A programação por objetivos (goal programming) é u 
ma extensão da programação linear (1), (6) . Este método pode ser 
utilizado quando o problema tem um objetivo com múltiplos sub“ob­
jetivos ou quando possui múltiplos objetivos com múltiplos sub™cb 
jetivos. Na programação linear convencional a função objetiva a u 
nidimensional (ex. s maximizar o lucro: minimizar o custo). Os mo 
dolos de programação por objetivos trabalham com múltiplos objeti 
vos (múltiplas dimensões), portanto não ha limitação dimensional 
;oara a função objetiva.

0 modelo geral de programação por objetivos pode ’ 
ser expresso matematicamente da seguinte forma (1) s



m +minimizar Z = E li. (d. + d.) (lj
j=l  ̂ 3

sujeito as Ax - Id+ + Id” = b \2)

x, d+ , d >_ 0 (3)

onde os m objetivos são expressos por um vetor coluna b de 5 
componentes b^, b^, b0 f A é uma matriz m * n que expr s
sa a relação entre os objetivos e os sub-objetivos, x represen-

4- — ~ta os sub-objetivos (x̂ , *2 > ••• > xn)* ^ e d sao vetores ' 
com m componentes que representam os desvios e l e  uma matriz 
identidade com m dimensões .

Nesse modelo cada restrição incorporada ao sistema 
está relacionada com um objetivo. Poderão, no entanto, haver res_ 
trições propriamente ditas, ou em outras palavras, restrições não 
relacionadas com objetivos na formulação do modelo .

Quando os objetivos são conflitantes e as vozes 
cambem, não quantificáveis é possível de toda- maneira estabelecer 
uma hierarquia entre eles de modo que os menos importantes somen­
te sejam atingidos após os mais importantes .

Na programação por objetivos, em vez de se tentar 
maximizar ou minimizar diretamente os" objetivos, será minimizada 
a soma ponderada dos desvios entre o lado direito (objetivos) e o 
lado esquerdo de cada restrição. No algoritmo simplex esses desvi 
os são chamados' de variáveis de folga . Na programação por objeti. 
vos as variáveis de desvio tomam novo significado . Elas são re 
presentadas através de desvios positivos e negativos (para mais * 
ou para menos) em relação a cada objetivo-ou sub-objetivo. A fun 
ção objetiva será a soma ponderada dos desvios, ponderação esta 
baseada'''"'ir.a importância hierárquica estabelecida para cada objeti

12



vof poderão no entanto entrar na função objetiva outras variáveis 
do mode lo .

üma grande vantagem desse tipo de modelo ã que o 
mesmo fornece uma solução numérica para problemas em que a admi - 
nistração não tem condições de fixar um custo ou valor para cada 
objetivo, porém pode decidir qual a ordem de importância destes 5 
objetivos.

Os m objetivos considerados no modelo devem ser 
analisados sobre o seguinte aspecto s

1) Deseja-se obter no mínimo ou mais do que o valor esti­
pulado como objetivo .

2) Deseja-se obter no máximo ou menos do que o valor limi 
te estipulado como objetivo .

3) Deseja-se obter exatamente o valor estipulado como ob 
jetivo .

Se o primeiro caso ocorrer na restrição j , então 
+ ~ — d_. deve ser eliminado da funçao objetiva e d^ minimizado .

No segundo caso d^ ê eliminado da função objeti 
va e dt minimizado .

Se o terceiro caso for aceitável dt e d^ preci 
sam estar representados na função objetiva .

As variáveis dt e d. recebem um oeso na funçãoJ J " . -
objetiva, de acordo com a prioridade que ê dada ao objetivo ao 
qual estão relacionadas. Desta maneira os objetivos de ordem mais 
baixa serão atingidos somente após os de ordem mais al'ta serem 
alcançados ,

Em alguns casos pode-se para facilitar o estabele-



cinento da orâeia de importância dos objetivos colocar dois ou mais 
Eo.b a mesma ordem. Porém deseja-se estabelecer que embora, estejam 
ho nasmo nivel deve haver uma certa hierarquia entre eles. Como o 
critério utilizado é o de minimização, diferencia-se cada um des_ 
ses objetivos através da um coeficiente o (positivo) que multipli 
cando na função objetiva, mostrará esta hierarquia .

Quando é obtida uma solução aceitável para o oroble 
ma, isto ê, aquela que satisfaz aos objetivos estabelecidos, um va 
lor positivo para 2 mede o grau de afastamento destes objetivos
(6) e valores positivos para d... indicam quais os objetivos que 
foram sub ou sobre alcançados .

2.2 Um i-odeio de Planejamento em Universidades .

Para melhor compreensão da organização do modolo o 
mesmo será apresentado da seguinte forma %

1) Será apresentado prime ir cimente o conjunto de restrições 
referentes a um departamento de ensino .

2) A seguir será apresentado o modelo para a universidade , 
formado pelos conjuntos de restrições que são impostas a

cada departamento individualmente e mais as restrições que são ro 
ferentes a universidade como um todo .

As restrições que são impostas a cada departamento 
tem por finalidade a determinação dos seguintes aspectos %

1) Quantos professores são necessários para o ensino de gra 
duação, pós-graduação e orientação de teses durante o a 

no em questão desde que sejam definidas as cargas de trabalho .



*

que cada professor pode assumir em cada uma destas atividades, e 
sendo conhecidas ou estimadas as demandas das mesmas .

2) Quantos professores devem ser mantidos em cada regime 
de tempo de trabalho e em cada categoria funcional se

forem traçados objetivos quanto a composição do corpo docente .

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

sos de graduação sejam põs-graduados .

4) E ainda, obter uma relação desejada de professor/aluno.

Os objetivos estarão condicionados a um recurso § 
orçamento da universidade no ano em questão para pagamento do cor 
po docente.

0 corpo docente nas universidades federais e cias™ 
sificado de acordo com o regime de tempo de trabalho, em profes­
sores de 12 horas, 24 horas, 40 horas e dedicação exclusiva . Sen. 
do ainda classificado funcionalmente em professores auxiliares de 
ensino, assistentes, adjuntos e titulares.Poderá ainda haver mais 
classificações ccmo no caso da Universidade Federal de Santa 
Catarina (UFSC) onde existem professores visitantes, os quais le 
cionam na universidade por períodos determinados eAPG (alunos de 
põs-graduâçãò) qúe auxiliam os professores em disciplinas dos cur 
sos de graduação. No presente trabalho consideraremos para a for 
mulação do modelo, os professores convencionais e os APG devido a 
peculiaridade dos mesmos não estarem incluidos no orçamento como 
professores e sim como bolsistas. Não serão considerados os pro - 
fessores visitantes, pois se for necessário sua inclusão no mode­
lo ê bastante simples .

15
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Para efeitos da formulaçao do modelo os professo - 
res são subdivididos ainda em põs-graduado* e sem põs-graduação .

Pode-se definir 
que farão parte do modelo. São

xki , i = 1, 2, 3, 4

xki ' * ‘ 9' 10f 11' 12

xki , i=13, 14, 15, 16

xki ' i=17' 18' 19' 20

xki , i=21, 22, 23, 24

xki ' i=25, 26, 27, 28

a partir do exposto as variáveis '

Professor em 12 h. sem põs-gradua 
cão. Auxiliar de ensino, assisten 
te, adjunto e titular respectiva­
mente .

Professor em 24 h. sem põs-gradua 
ção. Auxiliar de ensino, assisten 
te, adjunto e titular respectiva­
mente .

Professor em 40 h. sem pôs-gradua 
ção, auxiliar de ensino, assisten 
te, adjunto e titular respectiva­
mente .

Professor em dedicacão exclusiva 
sem põs-graduação. Auxiliar de en 
sino, assistente, adjunto e titu­
lar respectivamente .

Professor em 12 h. põs-graduado. 
Auxiliar de ensino, assistente, ad 
junto e titular respectivamente .

Professor em 24 h. põs-graduado . 
Auxiliar de ensino, ass istente,ad 
junto e titular respectivamente .

Professor em 40 h. põs-graduado . 
Auxiliar de ensino, assistente,ad



junto e titular respectivamente

Professor em dedicação exclusiva, 
pós-graduado. Auxiliar de ensino, 
assistente, adjunto e titular res 
pectivamente .

No modelo supõe-se que os professores que lecionam 
nos cursos de graduação poderão ser qualquer dos especificados an 
teriormente, enquanto que somente os pós-graduados lecionam nos 
cursos em nível de pós-graduação .

2*2.1 - Modelo Geral Para um Departamento

Cada departamento da universidade terá que resol - 
ver um problema da forma ;

minimizar Zv = EM. (dt. + d..) (4)K j J KJ KJ

onde k representa o departamento (k = A, B , C, ...), d£j e 
os desvios dos objetivos representados em cada restrição j e ' 
Mj õs pesos dados a cada objetivo .

As restrições impostas a cada departamento são os
seguintes ;

A. Quanto ao Ensino de Graduação

Para escrever esta restrição supõe-se qu« as raatrí 
cuias nos cursos de graduação são efetuadas por disciplina. De mo 
do que se o departamento k òferece u^^ disciplinas nos cursos

x ^  , i= 29, 30, 31, 32

xk33 ' APG



cie graduação durante o ano, forem previstas n^ matrículas nes 
tas disciplinas e ficar estabelecido que uma turma media terá tv 
alunos, obter-se-á o número de turmas que deverão ser lecionadas 
no período t

nk
• ~ 5 T  . (5>

e poder-se-ã escrever a restrição s

33
JS^ki xki - qk (6)

onde Cj^ são as cargas de trabalho (número de turmas que cada ' 
professor x ^  pode lecionar por ano) que são fixadas pelo orgão 
competente da administração da universidade ou pelo chefe de cada 
departamento .

Aqui se fez uma simplificação talvez um pouco groa 
seira, mas que é necessária na formulação do modelo . Pois ria ver 
dade, c^^ deveria não sõ depender do departamento k e da posî  
ção i do professor, mas também do próprio professor, levando ! 
por exemplo em consideração sua experiência didática, sua forma­
ção, etc. Porém deve-se levar em conta que o modelo é formulado ' 
sempre em termos de valores médios .

B. Quanto ao Ensino de Pós-Graduação (Mestrado)

Os professores que estão vinculados ao ensino de 
pôs-graduação (será considerado no modelo apenas cursos de mestra 
cio) , ou seja, aqueles que possuem grau de M.Sc., D.Sc. , ou equiva 
lentes devem atender a duas atividades ;

- ensino propriamente dito
- orientação de teses .
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B.l. Ensino Propriamente Dito

Se ó departamento k oferecer disciplinas em
cursos de pós-graduação, durante o ano e for estabelecida a carga 
de trabalho (número de disciplinas que um professor po
de lecionar em pôs-graduação), pode-se escrever que :

32 ,
i=17 C*i 1 <7)

supondo que o número alunos-disciplina não comporte divisão em 
turmas. Caso contrário a restrição seria semelhante a (6) .

Sobre c^^ vale o mesmo comentário feito sobre '

B.2. Orientação de Teses

Além do ensino é também uma das tarefas dos profos_ 
sores que lecionam nos cursos de pôs-graduação, a orientação dos 
trabalhos de tese .

Se o departamento ou órgão responsável da universi 
dade estabelecer o número de teses de mestrado que cada professor 
poderá orientar, ter-se-á :

32
i=£7 aki xki - bkl (8>

onde a ^  representa o número de teses que o professor x^^ po 
dera orientar e b^j a estimativa dos alunos em tese no departa­
mento k durante o período .

^ I0 que foi dito em relaçao a c^^ e c^^ vale de 
forma semelhante como comentário para .

Oo
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C. Restrições Quanto ao Regime de Tempo

0 corpo docente das universidades federais é for 
mado por professores nos regimes de 12 horas , 24 horas ■, 40 ho 
ras semanais e dedicaçao exclusiva . Cada um destes regimes de ’ 
tempo 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 razão horas aula/horas de trabalho, os professores de 12 ho 
ras levariam nítida vantagem sobre os demais e os de 24 horas ' 
sobre os de 40 horas e dedicação exclusiva . Porém se for toma­
da como base a qualidade do ensino é patente que os professores ' 
de tempo integral . teriam aspecto mais destacado, pois os mesmos 
tem maior tempo e oportunidade para estudar os assuntos relaciona 
dos com as disciplinas que lecionam . Ê neles também que os alu - 
nos encontram maior disponibilidade para atendimento em horários 
de consulta, aspecto muito importante para o aprendizado .

Na universidade atual, a pesquisa e publicação de 
trabalhos assume cada vez mais um caráter de prioridade porque da 
í ê que surge a formação de uma cultura científica e tecnológica 
para o país. Também neste aspecto os professores que dedicam mai 
or tempo à universidade sio os mais atuantes .

Portanto a administração da universidade deve ter 
ein mente esses aspectos e possuir uma forma de avaliar o desempe­
nho do seu corpo docente, de maneira que possa decidir quantos ’ 
professores manter em cada regime por departamento .

No presente trabalho sugere-se o estabelecimento ! 
de percentagens que deverão ser mantidas entre os docentes em de 
terminado regime de tempo e o total dos docentes em cada departa™ .

I » r. i o 1 
I W M W i M  CBWMI 1
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monto .
Será definido para cada restrição um parâmetro 1 

(Pki? p^ 2  > •••) '<3ue representará o objetivo a ser atingido {per ~ 
centagem em termos unitários) .

As restrições quanto ao regime de tempo são as se
guintes %

C.l - Percentagem do Corpo Docente em Tempo Integral 

C.1.1 Em Regime ãe 40 horas 

/ 12 28 \ f 33
í lis Xkl + 1=25 XkV  /  1=1 Xkl " Pkl <9>

C.1.2 - Em Regime de Dedicação Exclusiva

/ 16 32 \ / 33
U = i 3 X k i  +  1 = 2 9  X k y / 1 = 1 X k i  p  P k 2  ( 1 0 )

C.2 - Percentagem dos Professores em Tempo Parcial

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas

/ 8 24 \ ! 33
ii5 Xki + i=2i Xkiy  /  i=i *ki = Pk3 (11)7 /

C .2.2 - Em Regime de 12 Horas



C.2.3 ~ Professores APG

(13)

D» Quanto a Relação Professores Com Pos-Graduação/Profes­
sores sem Pós-Graduação

Um aspecto que deve ser observado com muito cuidado pe
la administração da universidade ê o nível de seus cursos. Pode - 
se dizer que a qualidade de ensino varia na razão direta da quali 
dade do corpo docente da instituição. Portanto é aconselhável que 
os professores que lecionam nos cursos de graduação possuam títu­
los de pós-graduação para se obter um constante aperfeiçoamento 1 
nos currículos dos cursos e no conteúdo das disciplinas .

E . Relação Professor/Aluno

A exemplo do que se fez anteriormenté, também para a 
relação professor/aluno podem ser definidas, pelo órgão competen-

relações ótimas de maneira que os alunos sejam atendidos em suas 
duvidas e orientados nos trabalhos de pesquisa .

te da aprendizado# pois na verdade o aluno aprende durante as au 
las apenas uma pequena fração da matéria que lhe é apresentada .

A restrição a seguir expressa este ponto de vista.

32 / 33
(14)

i=l

O atendimento ao aluno é um aspecto muito importan
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A complementação do aprendizado e. feita através de pesquisa bibli, 
ogi*áfica e dá eldboraçãõ de exercícios qüe sómente sUitiirao o e 
feito desejâdó Se õ aluno tiver a quem recorrer em casò de neces­
sidade .

Sendo b^ 2  e as estimativas do número de a
lunos nos cursos de graduação e pôs-graduação, respectivamente,po 
de-se escrever as restrições seguintes .

E.1 - No Ensino de Graduação

33 /
xki j bk2 = pk7 íl5)

E.2 - No Ensino de Pôs-Graduação

32 í

1=17 *ki / tk3 = Pk8 <16>

F. Restrições Quanto a Categoria Funcional

Possuindo o presente modelo como um dos objetivos 
a minimização da despesa com pagamento de professores, ê lõgic? 
que a solução tenderá a colocar todos os professores na categoria 
funcional de menor salário . Faz-se necessário, portanto, criar 
restrições no modelo de forma que tal efeito seja evitado .

As restrições a seguir tem justamente esta finali­
dade o

Se a administração determinar para cada regime de 
trabalho uma distribuição ótima ÍP^g/ P^io' pkll' ***' pk24^ *



 ̂A

que diga como devem os professores ficar distribuídos em cada ca; 
teçjoria funcional; podem ser montadas as seguintes restrições :

F.l -■ Para os Professores em 12 Horas

: \ / / 4 2° \
1 XkL + xkl7) / l .£ xki + . L xkii pk9 (17)

/

A relação expressa que os auxiliares de ensi 
no em regime de 12 horas devem ser em número igual a p^g do to 
tal dos profesSôrès em 12 horas no departamento k

Ínte:£pretação semelhante se aplica âs restri
ções que seguem ,

f - \ / / 4 20 \ 
xkL + xk(L+16) / / + i=J7xki / _ Pk(9+L-1) <18)

L = 2,3,4 , representando a relação para assistentes, adjuntos e 
titulares respectivamente .

F.2 - Para os Professores em 24 Horas

(  ̂ ( 8 24 \
\xxkL + xk(L+16)/ / \ ±l5 xki + i J ^ k i  j = Pk(9+L“l) (19)

L = 5, 6, 7, 8 .

F.3 - Para os Professores em 40 Horas

/  \ / 12 28 \
í xkl + xl(L+16)j j *ki + 1=25Xkl 1 PM9+L-1) (20)

L = 9, 10, 11, 12 .
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F.4 - Para os Professores em Dedicação Exclusiva

/  \ // 16 32 \
[ xkL + xk(L+16) )í \ i=i3Xki + i=29Xki / = PkO+L-l) {2l)

/ I s  /

L = 13 s 14 e 15 c 16 .

2.2.2 - Modelo Geral Para a Universidade

O modelo para a universidade ê composto pelo * 
conjunto das restrições que são impostas a cada departamento em 
particular* mais as restrições envolvendo a despesa com pagamento 
cio corpo docente e bolsas que são pagas pela universidade aos alu 
nos de pós-graduação (APG) que atuam como auxiliares dos professo 
res nos cursos de graduação .

A administração da universidade terã, então , 
que resolver o seguinte prcblema s

/ * _ \lainimizar Z = Z Z, = ; Z I M. ( d. . + d. . ' ' +
k K : k j 31 *3 J l

; \ / ;

+ Z M j 
g=l
Z M j d + d i (22)

~y g 9 )

onde k = A, B, C, ... representa o departamento, d^j e d ^  
os desvios dos objetivos estabelecidos no departamento k 

e restrição j e, d* e d^ os desvios dos objetivos nas ros 
trições que envolvem recursos financeiros .

As restrições que formam o modelo para a universi­
dade são as seguintes :



A. Conjunto de Restrições Impostas aos Departamentos

São as restrições numeradas de (5) a (21) com 
k — A p B , C , o«o •

B. Restrições no Orçamento da Universidade

A consecução dos objetivos que estão relacionados 
com as restrições referidas em A dependera exclusivamente dos 
recursos qua a universidade dispuser, no ano em questão, para o 
pagamento de professores e APG . Se esses recursos forem suficien 
tes todos os objetivos serão alcançados, porém se forem escassos 
somente os objetivos mais importantes (a ordem de prioridade está 
expressa pelos coeficientes da função objetiva) o serão .

Mais duas restrições devem ser incorporadas ao mo 
delo,.uma expressando a limitação de recursos para o pagamento dos 
professores e outra para o pagamento dos APG 1 .

Boi - Despesa Total da Universidade com Professo- 
res

32 *J
k 1=1 Si Kki i " rl - 0 <23)

onde s^ = salário + encargos sociais por professor i duran 
te um período .

r^ = orçamento da universidade para pagamento de pro 
fessores no período .

1 Estã-se considerando restrições diferentes para o pagamento dos 
Prof. e APG, porque o dinheiro provem de fontes diferentes do 
orçamento da UFSC .
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- Despesa da Universidade Com Pagamento de KPG

( £ S33 Xk33 } “ r2 - 0 (24)

onde : s33 = rernuneração de ura AP O durante um período.
r2  = orçamento para pagamento de APG.

2.3 ™ Como Utilizar o iode lo

Dévido a estrutura do modelo torna-se bastante 
flexível para a administração da Universidade o estabelecimento 
dos objetivos para cada departamento . Isto ê, os parâmetros que 
definem os objetivos podem ser diferentes para cada departamento, 
assim como os pesos na função objetiva. Desse modo a administra 
ção pode fazer com que uma maior parcela de recursos seja injeta­
da naqueles departamentos que considera como os mais necessitados 
no momento.

Além disso pode-se requerer do modelo dois ti. 
pos de solução. Huma primeira fase pode-se determinar qual a ne 
cessidade de recursos financeiros para alcançar os objetivos esta 
beleeidos para os departamentos . Numa segunda fase# considerando 
que hajam sido definidos os recursos, ou seja r^ e r2  sejam 
valores determinadost verificar quais os objetivos que podem ser 
alcançados e os que não podem ser atingidos. Nesta segunda fase 
se não houver recursos suficientes para alcançar todos os objeti­
vos, somente serão atingidos aqueles que recebem maior peso na ' 
função objetiva, isto é, os considerados mais importantes pela ad 
ministração .

2.4 ” Critérios Para Procura de Uma Solução Aceitável- -i__________-i -—  ~ ' . - _ . ------ . . S - - —  - —  ---- 1—  -

Como já foi enfatizado anteriormente,, uma gran



cie vantagem da programação por objetivos para modelos do tipo do 
proposto ê a de não ser necessário conhecer-se exatamente os pe 
sos da função objetiva como no caso da programação linear conven 
cional, já que eles devem apenas caracterizar a ordem de impor-- 
tância dos objetivos*

Ho entanto o método simplex, que será o utilizado 
para resolver o modelo, poderá dar umâ infinidade de soluções pa 
ta o problema, dependendo dos valOires numéricos dãdòsã áòs coefi­
cientes Mj da função objetiva . ríesmo que se considere uma nes 
ma escala de prioridades para os objetivos, se o sistema for sen 
sivel â variações nos pesos da função objetiva, pode-se obter di­
ferentes soluções.

Para contornar-se esse problema definiu-se como u 
ma solução aceitável, a um conjunto de valores para as variáve­
is do modelo tal que os valores calculados em cada restrição es_ 
tejara contidos num intervalo de aceitação definido para cada ob 
jetivo.

Assim para cada objetivo p^ , definiu-se ura in 
tervalo de aceitação p^ + t^ dentro do qual devem estar situa*- 
dos os valores calculados nas restrições, para que se aceite a 
solução.

Ê lógico que, como os valores de KL são estabe­
lecidos arbitrariamente, pois somente se sabe que um objetivo é 
nais importante que outro mas não quanto, a solução aceitável'-de 
verá ser obtida por tentativas .

Pode-se optar por duas alternativas para encon 
trar essa solução, dependendo da sensibilidade do sistema ã va 
riações nos coeficientes da função objetiva .
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ALTERNATIVA 1 s
r ?Se o sistema for sensxvel ", a secmencia de opera-

cces e a seguinte s

1. Arbitram-se valores para os coeficientes M. . Encon 
trar~se-á então uma solução onde provavelmente nem to 
dos os intervalos de aceitação serão obedecidos .

2. Para aqueles objetivos j onde-„os intervalos não foram
£ . SJÍ.U.SD V Ü i .  x a v c  4 . 0  G t  j1 kjsatisfeitos, os pesos M.. das variáveis de desvio

e d, . são modificados da seauinte forma s kj
2.a.) Reduzir o valor de M.. , se o objetivo houver si

do sobre-alcançado e a variável correspondente
for d,. ;■ ou se, o objetivo tiver sido sub-alcan kj - —
cado e a variavel correspondente for d, . ;

■'3

2'bc) Aumentar o valor de M.. , se o objetivo for sobre
alcançado e a variável correspondente for d*. ;ki
ou se, o objetivo houver sido sub-alcançado e a 
variável correspondente for d ^  .

Através de programas de computador do tipo 1130 Linear Program- 
ming-Mathemátieal Optiraization System. (1130-LPMOSS) , o qual é 
utilizado no Cap» 3 para resolução de um exemplo do modelo, po 
de-se saber os limites entre os quais os pesos da função obje­
tiva podem variar sem alterar a solução encontrada . Deste nodo 
pode-se verificar se ê possível alterar a solução sera mudar a 
hierarquia estabelecida para os objetivos, ou seja, se o siste­
ma é sensível.
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ALTERNATIVA 2 s

Caso a sensibilidaUe do sistema a variações de va 
lor nos pesos da função objetiva seja pequena, segue-se o seguin­
te raciocínio s

1. Identificam-se as variáveis de desvio que não fazem par 
te da função objetiva e que assumem valores positivos ' 
na solução do problema .

2. Inclui-se estas Variáveis na função objetiva com coefi­
cientes Mj maiores do que zero .

3. Se a nova solução não for aceitável deve-se continuar a 
utilizar a primeira ou a segunda alternativa até encon­
trá-la .

O exemplo no Capítulo 3 mostra q’:e a solução ê en 
contrada depois de um numero finito de tentativas .

2.5 - Estrutura Matricial

Do exposto pode-se verificar que as restrições do 
modelo se apresentam sob a forma de um sistema angular, ou seja s

A

B

XA bA

XB bB
•
• = •

O o

*v by

R
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onde A, B, . V são as matrizes dos coeficientes representar. 5o 
as relações entre os objetivos e sub-objetivos nos departamentos 
respectivos? os vetores coluna X^, X^, ..., Xv representam os 
sub”Objetivos em cada departamento e os vetores b^, b^, .... b^ 
os objetivos para cada departamento■ S representa a matriz dor.’ 
coeficientes nas restrições que envolvem recursos financeiros e o 
vetor R estes recursos .

A estrutura tomada pelo modalo e de interesse en •'' >>
casos onde o número de departamentos e grande- . Nestes casos, d 
pendendo do computador a ser utilizado, ê possível que seja neoes 
sãrio a aplicação de técnicas de decomposição em programação l:\ne 
ar . Estas técnicas, no entanto, somente são possíveis de utili - 
zar para estruturas particulares das quais a estrutura angular é 
uma delas .
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CAPÍTULO 3 

EXEMPLO DE APLICAÇÃO

Neste capitulo se fará uma aplicação do modelo pa 
ra o caso de uma universidade hipotética que possui três departa- 
nontos de ensino, objetivando demonstrar a aplicabilidade do roes- 
no,bem como o modo de agir para encontrar uma solução aceitável .

Ho Capitulo 2 foi dito que o modelo poderá ser utî  
lizado tanto para se determinar a necessidade de recursos finan ™ 
ceiros que serão necessários para alcançar os objetivos estabele­
cidos, ou para verificar quais os objetivos que poderão ser alcan 
cados se os recursos forem prefixados. O exemplo trata apenas do 
primeiro caso f uma vez que o raciocínio em ambos é o mesmo .

3.1 - Características dos Departamentos e Fixação dos Oh
jetivos

As características dos departamentos estão apresen 
tadas no Quadro 1 . Os dados seriara baseados em séries históricas 
que mostrariam a evolução do número de matrículas em cada departa 
mento, bem como o número esperado de alunos. As disciplinas a se 
rem oferecidas são aquelas que os departamentos tem em perspecti" 
va para o ano em questão . Os dados do Quadro 1 são estabelecidos 
para o período de um ano .

No Quadro 2 estão apresentadas as cargas de traba­
lho por professor de acordo com o regime de tempo e as atividades 
que o mesmo se dedica . A carga de trabalho é definida, por exem­
plo, como disciplinas que um professor deverá lecionar durante o
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Quadro 1 - Caracter Isticas dos DeoartaI .Ml l.l ... 1 —  1— I ■ -.1 . ■ ■ — I - —  I lll.l I. —  «  llll. rfn ■■■I.MM II

mentos da Universidade

^■■~^^-IL^OTPARTAMEíITO 
CARACTE RÍ STICXS-**-— ,a

A B C

N9 Esperado de MatrI 
cuias no Graduação

1.200 600 200

N9 Esperado de Alu 
nos no Graduação 600 300 . 200
Alunos por Turma I-íé 1 
dia no Graduação

30
,iti ■ , ■ • • ?

20 20

N9 de Disciplinas 0 
ferecidas no Gradua­
ção

10 6 4

N9 Esperado de Alu 
nos no PÕs-Graduação

20 30 30

N9 Esperado de Alu 
nos Mestrandos

10 10 18

N9 de Disciplinas 0
\
\ ferecidas no PÕs~Gra 
j duação

14 15 12
íj

ano. Se o curso de Graduação for dividido era semestres, um profes 
sor em 12 horas teria que lecionar duas turmas .no primeiro semes 
tre e duas no segundo, o que resultaria uma carga de quatro tur - 
mas por ano .

Os objetivos que a universidade estabeleceu para o
, 1

ano em questão são os seguintes (para simplificar o exemplo serã 
adotada uma política uniforme para os departamentos) s

- No mínimo 30% dos professores deverão estar em regime 
de dedicação exclusiva, sendo de + 5% o intervalo de a
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Quadro 2 - Carga Anual do Trabalho por Professor

%

..........  ' í
ativida.de

PROFESSOR

r....... ...... ....Ensino de Gra 
duação (cki)

r.-......
Ens ino de
£>õs-Grad.

íc" ) ki

--
Orientação de ;
teses <

Prof. seÊi 
curso de 
põs-grad.

Prof. com 
curso de 
põs-grad.

iiux. de Ensino 12h 4 2 2
Assistente 12h 4 2 2
Adjunto 12h 4 2 2
Titular 12h 4 2 2
Aux. de Ensino 24h

«i*—*■—«tff —. —
6 2 2 2

Assistente 24h 6 2 2 2
Adjunto 24h 6 2 , 2 2
Titular 24h 6 2 2 2
Aux. de Ensino 4Oh 6 2 3 3l). 1 ..Jl. . .. u,* •

Assistente 4Oh 6 2 3 3
Adjunto 40h 6 2 3 3
Titular 4Oh 6 2 3 3
Aux. de Ensino D.E 6 2 3 4
Assistente D.E 6 2 3 4
Adjunto D.E 6 2 3 4
Titular D.E 6 2 3 4
A P G 2

_ .......
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ceitação .

“ No mínimo 30% em regime de 40 horas, com + 8% de in 
tervalo de aceitação .

“ No máximo 20% em regime de 24 horas, com +5% de f 
intervalo de aceitação .

” No máximo 15% em regime de 12 horas, com + 2% de in 
tervalo de aceitação .

Ficando ainda estabelecido que não mais do que 5 
+ 1% dos professores seriam APG e que a relação professor põs_ 
graduados / sem pós-graduação deverá ser no mínimo 40 + 10 % .

A relação professor/aluno deverá ser de ls20 + 5 
nos cursos de graduação e de lslO + 8 nos de pós-graduação .

No Quadro 3 tem-se os salários mais encargos soei 
ais que são 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 ilustração, não são con 
sideradas as restrições de (17) a (21) qus se referem a cate­
goria funcional .

3.2 - Restrições e Função Objetiva

O problema montado com os dados anteriores vai de 
terminar uma solução aceitável, de maneira que se obtenha o corpo 
docente por departamento e a necessidade de dinheiro para manter 
este corpo docente .

As restrições por departamento são %
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Quadro 3 - Salário + Encargos Sociais
3Por Professor-Ano (Cr$)

CATEGORIA
REGIME

Aux. Ensino Assistente Adjunto Titular APG

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 Graduação

Ê esperado um número de 1.200 matriculas em d is ci_ 
plinas oferecidas pelo departamento (Quadro 1). As turmas em mêdi 
a tem 30 alunos (Quadro 1) de modo que há s

m 1200 
q = -rà- = ------ = 40 (25)
A fcA 30

turmas nos cursos de graduação. No Quadro 2 são dadas as cargas
de trabalho dos professores. Então %

4 16 32
■ V  xAi + .% 6 xAi + . E , , 2  xiU + 2 XA33 ^ 4 0  (26>l — i. 1=3 1 = 4±

3 - *Os salários do Quadro 3 são fictícios
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No exemplo supõe-se que os professores de 12 horas 
põs^graduados não lecionam disciplinas na graduação .

B. Quanto ao Ensino de Põs-Graduação

Como parte do ensino de pôs-graduação considera-se 
o ensino propriamente dito e a orientação de teses . Somente ot; 
docentes pós-graduados exercem estas atividades .

Boi - Ensino Propriamente Dito

No Quadro 1 tem-se que o departamento A o 
ferece 14 disciplinas de pós-graduação durante o ano e, no Qua 
dro 2f as cargas de trabalho nesta atividade, de modo que a res - 
trição fica s

24 32
E 2 x.. + E 3 x. . > 14 (27),
i=17 A1 i=25 A1 “

B.2 -'Orientação de Teses

Espera-se que 10 alunos estejam em fase de 
tese (Quadro 1) . No Quadro 2 estao definidas as cargas de tra 
balho em orientação de teses, o que resulta 5

^  32 4 (28)E 2 x. . + E 3x_, + E ■ Ai > ' ;
i=17 A1 i=25 A1 i=29

As inequações (26) , (27) e (28) rcspresentam 
as restrições propriamente ditas no modelo, uma vez que elas esta
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belecem que o número de professores deve ser no mínimo o sufici­
ente para cumprir as atividades do departamento .

As restrições a seguir estão relacionadas com os 
objetivos estabelecidos .

C. Restrições Quanto ao Regime de Tempo

De acordo com os objetivos que foram propostos era 
3o.l quanto ao regime de tempo dos professores pode-se escrever 
as seguintes restrições s

C o 1 - Percentagem do Corpo Docente em Tempo Inte 
gral

C.1 o 1 - Em Regime de 40 horas

Tem-se como objetivo que no mínimo 
30% do corpo docente seja composto por professores em 40 horas t 
ou seja, que s

2.2 28 33
• V ai + .i„ xaí ' °'3 .£. xaí + " aAi = 0 (29>1—2 X=ZO 1=1

dAi e d ^  sao as variáveis de desvio, ou seja, as variáveis 5 
que representam os desvios do objetivo a ser atingido, as quais 1 
serão minimizadas „ 0 intervalo de aceitação de + 8% serã consi 
derado quando se fizer a análise da solução para verificar se a 
mesma é aceitável ou não .

C.1.2 - Sm Regime de Dedicação Exclusiva

No mínimo 30% do corpo docente de
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vg ter regime de dedicação exclusiva» Então %

±^13 XAi + ’ °"3 i=i Xaí + *A2 ’ d^2 = ° (30)

O intervalo de aceitação é de +5% .

C.2 -- Percentagem dos Professores em Tempo Parcial 

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas

Ho máximo 20% dos professores do ' 
departamento devem ter regime de 24 horas, então s

8 24 33 _
Z x_ . + Z x„ . - 0,2 Z x.,. + d,« ™ d,« = 0 (3a). c Al . Al Ax A3 A3X=0 X— ^ 1 X— X

Sendo de + 5% o intervalo de aceitação .

C.2.2 - Em Regirae de 12 Horas

No máximo 15% dos professores de 
vem estar incluídos neste regime .

4 20 33 _ ,
Z x. . + E X. . - 0,15 2 X.. + dA„ - d - = 0 (32) 
1=1 Al 1=17 1=1 Al a4 A4

Com intervalo de aceitação de + 2% o

C.2=3 - Professores APG

No máximo 5% devem ser professores

APG .
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XA33 " 0,05 i£1 XAi + dA5 ” dA5 ° (33)

com + 1% de intervalo de aceitação .

Do Quanto a Relação Professores Pós-Graduados / Pro­
fessores Sem Põs-Graâuação

Um dos objetivos estabelece que no mínimo 40 % 
dos professores do departamento devem ser pós-graduados. De modo 
que, tem-se

32 33 
J;21xr,i ' °'4 + dA6 - aA6 = 0 (34)

uxna vez que os professores de 12 horas (xT^, xa 18' XA19 e
XA20^ PÕs-graduados não lecionam no graduação (Quadro 2) .

Sendo de +10% o intervalo de aceitação .

E. Relação Professor/Aluno

Outro aspecto a ser considerado ê a relação pro 
fessor aluno, tanto no graduação como no pós-graduação. No exera ~ 
pio, a relação desejada é de ls20+5 no graduação e de lslO+8 no 
pós-graduação .

Ec1 - No Ensino de Graduação

No Quadro 1 tem-se que o número esperado 
de alunos nos cursos de graduação oferecidos pelo departamento A 
ã de 600 . A relação desejada ê, então s 

16 33
Z x . + E x„. + dA_ - d__ = 0,05 x 600 = 30 (35)

i-l Ai 1=21 a7 a7
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E.2 - Ho Ensino de Pós-Graduação

0 número esperado de alunos no pós- 
çao ê de 20 , no período (Quadro 1) . De modo que %

32
i=17 Xaí + d]l8 " djk8 = 0 '10 X 20 = 2

DEPARTAMENTO B

A - Quanto ao Ensino de Graduação

4 16 32
i^1 4 XBÍ + 6 XBi + XbÍ + 2 Xb33 “ 15

B - Quanto ao Ensino de Pós-Graduação

24 32
E 2 x . + l 3 x . > 15 

i=17 B1 i=25 B1

Bo 2 ~ Orientação de Teses

24 28 32
E 2 xn . + E 3 x_. + E 4 xnH > 20 
i=17 i=25 dX i=29 “

C - Restrições Quanto ao Regime de Tempo

Co 1 - Percentagem do Corpo Docente em Tempo

C.1.1 ~ Em Regime de 40 Horas 

12 28 33
E xn . + E x„. - 0,3 E x_. + d“ - d , = 0 
i=9 81 8=25 Bl i=l B1 B1 B1

gradua-

(36)

(37)

(38)

(39)

Integral
- - -

(40)



Intervalo de aceitação z + 8% .

C.1,2 - Em Regime de Dedicação Exclusiva 

16 32 . 3 3
■Z,,XBi + ” 0,3 XBi + dBl " dBl = ° (41)1=1 J 1 1 — 1

Intervalo de aceitação % + 5% .

C.2 - Percentagem dos Professores em Tempo Parcial 

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas

8 24 33
<£, XBi + / . / B i  - °'2 * XBi + dE3 - dB3 = 0 <42)1—0 1=21 1=1

Intervalo de aceitacão : + 5% .

C.2.2 - Em Regime de 12 Horas 

4 20 33
E x_. + E x„. - 0,15 E x„. + d_„ - d_. = 0 (43). , Bl . 1-7 B1 ' . , Bi B4 B4 1=1 1=17 1=1

Intervalo de aceitação ; + 2% .

C.2.3 -- Professores APG

XB33 0,05 .E, XBi + dB5 dB5 = ° (44)i=l

Intervalo de aceitação s + 1%



43

D. Quanto a Relação Professores Pôs-Graduados/Professo 
res sem Pos-Graduação

.E XBi " °'4 ,£. X3i + aB6 " dB6 = 0 <45)1=21 i=l

intervalo de aceitação ; + 10%

E. Relação Professor/Aluno

E. 1 -- No Ensino de Graduação

16 33 +
í h  *si + + ^  ' ãsl = °'05 S 300 ‘ 15

(46)
Intervalo de aceitação s + 5% «

E.2 - No Ensino de Pós-Graduação

XBi + dB8 " dB8 “ O'“  x 30 = 3 (47)

Intervalo de aceitacão % + 8%

DEPARTAMENTO C

A - Quanto ao Ensino de Graduação

4 16 32
Z 4 x_. + Z 6 x„. + I 2 x„. + 2 x-,,., > 10 (48)
i=l i=5 i=21

B “ Quanto ao Ensino de Pós-Graduação

B.l - Ensino Propriamente Dito— — —  —  ■■■■! — ■— .wá^m m m i . — — — mi .mmmmm
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2 4 32
E 2 x_. + Z 3 xn . >_ 12 (49)
1=17 1=25 ^

R.2 - Orientação de Teses 

24 28 32
Z 2 xn . + E 3 x_. + E 4 x„. > 18 (50)

i=17 i=25 C1 i=29 Lx

C. Restrições Quanto ao Regime de Tempo

c•1 “ Percentagem do Corpo Docente em Tempo Inte 
gral

C.1.1 “ Em Regime de 40 Horas

12 28 33
±íg XCi + ií25Xci " 0 '3 1=1 Xci + dcl dcl = ° (51)

Intervalo de aceitação s + 8% .

C.1.2 - Em Regime de Dedicação Exclusiva

16 32 33
1=13 Xci + iÍ29Xcl ' 0’3 1=1 Xci + = ° (52>

Intervalo de aceitação s + 5% .

C.2 - Percentagem dos Professores em Tempo Parcial 

C.2.1 - Em Regime de 24 Horas 

8 24 33
• L- XCi + .Z91XCi 0,2 . Z, xCi + dC3 ” dC3 = 0 (53)jl—D 1=21 1=1

Intervalo de aceitação % + 5% .



C„2.2 - Em Regime de 12 Horas

4 - 20 33 „ ,
^  XCi + ±f17XCi ~ 0/15 ^  XCi + dC4 “ dC4 = 0 (54)

Intervalo de aceitação s + 2% .

C • 2 . 3 ■- Professores APG

XC33 " 0,05 i^1 xCi + dC5 dC5 = 0 „ (55)

Intervalo de aceitação s + 1% .

D - Quanto a Relação Professores Pós-Graduados/Professo 
res sem Pós-Graduação

32 33
XCi 0,4 .E, XCi + dC6 dC6 = 0 (56;1=21 1=1

Intervalo de aceitação s + 10% .

E - Relação Professor/Aluno

E „ 1 - Mo Ensino de Graduação

16 33
E x_,. + E x . + dr_ - ânl = 0,05 x 200 = 10 
i=l i=21 ^ '

(57)
Intervalo de aceitaçao s + 5%

Eo2 - No Ensino de Pós-Graduação

32
E ^  xci + dc8 - dj8 = 0,10 x 30 = 3 (58)

ntervalo de aceitação % + 8% .
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No exemplo vai ser apresentada somente uma das a 
plicações do modelo, ou seja, quer-se determinar quanto serã pre 
ciso para manter o corpo docente de acordo com os objetivos traça 
dos o

As restrições quanto a recursos financeiros são %

12.000 Z (xkl + xkl7) + 14 0 400 ,^a(xk2 + xkl8* +K—A K—A

Restrições no Orçamento da Universidade

+ 18.000 Z (xk3 + xkl9) + 21.600 Z (xk4 + xk2Q) + 
k=A k=A
C C

+ 24.000 Z (xk5 + xk2i) + 26.400 Z (xkg + xk22) + 
k=A k=A

+ 30o000 Z (x]ç7 + xk23^ 33.600  ̂ (xkg + x]ç2^ * k=A k—A

+ 48.000 Z (xk9 + xk25) + 57.600 Z (xkl0+ xR26) + 
k=A k=A

+ 67.200 Z (xkll+ xk27) + 72.000 Z (xkl2+ xk28) + 
k=A k=A

+ 52. 800 Z (xkl3+ xk2g) + 64.800 Z (xkl4+ xk3()) + 
k=A k=A

+ 74,400 kÍA (Xkl5+ Kk3l) + 79,200 kfA (xkl6+ x>32) +

- r1 + d” - d* = 0 (59)

Os coeficientes da restrição são dados no Quadro ’
O »

r^ representa os recursos necessários para o paga 
mento dos professores .
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Despesa com Pagamento de APG 

A despesa com APG é dada pela equação s 

C - +7.200 E x. „  - r0 + d, - d, = 0 (60)k=A z t i

onde 7.200,00 ê a remuneração anual de um APG (Quadro 3) e ^  
representa os recursos que são necessários para cobrir a despesa.

Função Objetiva

A administração da universidade estabeleceu a se - 
guinte ordem de prioridade para os objetivos (M̂  > > M]_) s

- Obter as relações estabelecidas para os regimes de tem 
po .

íî  ” Manter a relação professores pós-graduados/graduados..

¥í̂  ~ Manter a relação professor/aluno, sendo que para o põs 
graduação ê considerada 2 vezes mais importante do que 
no graduação .

M  ̂- Minimizar as despesas .

A função objetiva tomará a seguinte forma, de acor 
do com os objetivos definidos s

C 2 C 5
MIN Z = M. 2 E d7. + M„ E E d, . +

4 k=A j=l k] 4 k=A j=3 ^

+ M, £ ar, + 2 M, X (ak8 + dk8^ +
3 k=A k6 2 k=A

+ M2 ,f„ (dK7 + ak7* + M1 .f. dj <61)K — ^ "*X
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3 o 3 - Solução do Problema

Para a resolução do problema foi utilizado o 
programa LP-MOSS (Linear Programming - Mathematical Optimization 
System) para o computador IBM-1130 . Este programa além de ob 
ter a solução de problemas de programação linear ainda oferece a 
nãlises de põs-otimização, que são bastante üteis para obter uma 
solução para o modelo em questão .

Hão foé adotado um algoritmo para programa - 
çao inteira por considerar-se esta sofisticaçao desnecessana. Pa 
ra obter uma solução inteira arredondou-se os resultados obtidos 
pelo LPMOSS o

3o 3o 1 - Resultados

As soluções obtidas para o problema 
proposto estão resumidos a seguir .

19 Solução

Aos pesos da função objetiva escrita no item ante­
rior foram dados os seguintes valores §

m 4 = 10.000.000 
M3 = 1.000.000
m 2 = 100.000 

= 10.000

Os valoras encontrados para as variáveis são os se
guintes
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PARA 0 DEPARTAMENTO A

Quadro 4 - Resultados Para o Departamento A

REGIME
(horas)

Prof. Sem Põs-Grad. PirOf. Com Pós-Grad.
Vatiávei CàtSgoria

Funcional Variável Categoria
Funcional

12 X, ,=4,5i*X Aux.Ensino
24 X-£=6,0 Assistente
40 XA25=9'° Aux.Ensino

D.E. XA14=6'0 Assistente XA29=3'0 Aux.Ens ino
AP G XA33=lf5
TOTAL 18,0 12,0

Das variáveis de desvio somente dtQ = 10,0 assui*o —
me valor maior do que zero .

As demais variáveis referentes ao departamento ' 
tem valor zero .

A seguir será feita uma análise de cada uma das ’ 
restrições referentes ao departamento, para verificar se a solu­
ção ê aceitável ou não .

A. Quanto ao Ensino de Graduação

Qs professores deveriam ser era número suficiente 
para atender no mínimo 40 turmas . Com o resultado obtido o de 
partamento tem capacidade para atender 117 turmas .

O resultado obtido ê um tanto exagerado, pois o 
que seria esperado é que a capacidade do departamento ficasse ' 
próximo de 40 turmas . Tal fato pode ser resultado dos dados '



co exemplo, que por não serem reais podem ter ocasionado esta di£ 
torção . Ou pode ser uma falha do modelo, pois esta restrição é 
ao tipo >_ e não foi estabelecido um intervalo de aceitação para 
a mesma . Portanto se o modelo for testado para uma situação real 
e a distorção permanecer, deverá ser incluída nesta restrição,tam 
bém, um intervalo de aceitação .

No Item seguinte, quanto ao ensino de põs-gradua - 
ção, o mesmo fato ocorre, e o comentário é também válido .

B. Quanto ao Ensino de Pós-Graduação

B.1 - Ensino Propriamente Dito

A restrição impõe que haja, no mínimo, um nú 
mero de professores tal que permita lecionar 14 disciplinas no 
curso de pós-graduação . A solução do problema mostra que há ca 
pacidade para atender até 36 turmas „

Bo2 - Orientação de Teses

0 departamento A deveria ter condições de 
orientar no mínimo 10 alunos em fase de tese . Com o presente ' 
resultado terá capacidade para orientar até 39 trabalhos .

C. Quanto ao Regime de Tempo

C.1 - Percentagem do Corpo Docente em Tempo Inte -
21*1

C.1.1 - Em Regime de 40 Horas

Conforme o Quadro 4 o número de pro-



fessorés do departamentò, segundo a solução, é de 30 . Sendo 

x-\25 =  ̂ em horas .
De acordo com a restrição (9) tem-se s 

33 - +
XA25 0,3 jl^^Aí + dAl " dAi = 0 (62)

9,0 - 0 f 3 (30) + 0 - 0  = 0

De forma que o objetivo que era o de encontrar o 
número de professores em 40 h no intervalo de 30 + 8% do total 
dos professores foi obtido .

C. 1.2 -- Em Regime de Dedicação Exclusiva

XA14 6,0 

XA29 = 3,0

Conforme (10) , tem-se %
33 _

XA14 + XA29 0 ,3 jÍ ^ A í + dA2 " dA2 ~ ° (63)

6,0 + 3,0 - 0,3 (30) + 0 - 0 = 0

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

C.2 - Percentagem dos Professores em Tempo Parcial

C.2.1 - Em Regime de 24 Koras

XA6 = 6,0

Conforme (11) tem-se s
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33 x. . + d" - d?., = 0 (64)x, c - 0,2 Z Ai A3 a3 ii6 .1=1

6 - 0,2 (30) + 0 - 0  = 0 

sendo satisfeito o intervalo de aceitacão de 20+5%

C.2.2 - Em Regime de 12 Horas

De acordo com (12)

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

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

C=2.3 - Professores APG

XA33 1,5
conforme (13) s

33
XA33 “ °'05 xAi + aM  - < 5  “ 0 (66)

1,5 - 0,05 (30) + 0 - 0 = 0

satisfazendo o intervalo de aceitação de 5+1% .

Do Quanto a Relação Professoras com Pós-Graduação/ 
Sem Pós-Graduação

De acordo com (14) , tem-se s



o que satisfaz o intervalo de aceitação de 40 + 10 % .

E. Relação Professor Aluno

E.1 - Uo Ensino de Graduação
Conforme (15) §

xhl + XJi6 + XA14 + XA25 + XA2S + dA7 ” dA7 ~ 30 (68)

4,5 + 6,0 + 6,0 + 9,0 + 3,0 + 0 - 0 = 30 

satisfazendo o intervalo de l§20+5 .

E.2 - Mo Ensino de Pós-Graduação

De acordo com (16) s

XA25 + XA29 + dA8 ” dA8 2 (69)

9,0+3,0 + 0 ” 10 = 2 

satisfazendo o intervalo de aceitação de lslO+8 .

Conclui-se que para o departamento A todos ’ 
os intervalos de aceitação foram satisfeitos, ou seja, os objeti­
vos atingidos (Quadro 5) .

De forma semelhante se faria a análise para 
os departamentos B e C . Os resultados para os tres departamentos 
serão apresentados a seguir na forma de quadros .



Quadro 5 - Análise das Restrições Para o Departamento A

R E S T R I Ç Õ E S
N9 de 
Profes.

%
Obtida

Intervalo
de Aceita 
ção (%)

Objetivo

Regime de 40 h. 9 j0 30 30+8 Obtido
Regime de Ded. ÈJiél. 9,0 io 30+5 Obtido
Regime de 24 h. 6,0 20 20+5 Obtido
Regime de 12 h. 4,5 15 15+2 Obtido
Regime de APG 1,5 5 5+i Obtido
Prof. c/PÕs-Gra. 12,0 40 40+10 Obtido
?rof. / Aluno Grad. ls 20 1s 20+5 Obtido
Prof./Aluno Pós-Grad 1 s 1,7 1; 10+8 Obtido

N9 TOTAL DE PROF. 30

Quadro 6 - Comparação Entre o mínimo Necessário 
e o Resultado Obtido em Capacidade de 
Ensino no Departamento A

RESTRIÇÕES NECESSIDADE
MINIMA

RESULTADO
OBTIDO

Ensino de Graduação 40 117
Ensino de Pós-Graduação 14 36
Orientação de Teses 10 39

PARA 0 DEPARTAMENTO B

Os valores encontrados para as variáveis foram as

seguintes, s
/
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Quadro 7 - Resultados Para o Departamento B

REGIME Prof. Sei? Pos-Grad. Prof. Com Pôs-Grad.
(horas) Variável Categoria

Funcional Variável Categoria
Funcional

12 x32=2,25 Assistente
24
40 XB10=0'5 Assistente XB25=4'° Aux.Ens ino

D.E. XB16=5'5 Titular XB29=21° Aux.Ensino
AP G XB33=0 ,1S
TOTAL 9,0 6,0

são ;

valor zero .

As variáveis de desvio que assumem valor positivo

1+*B2dl« = 3.0

dB3 3'° 
Í8d„o = 3,0

As demais variáveis referentes ao departamento tem

A análise das restrições está no Quadro 8
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Quadro 8 - AnâlisQ das Restrições Para o Departamento B

R E S T R I Ç Õ E S
N9 de 
Profes.

%
Obt ida

Intervalo 
de Aceita 
ção (%)

Objetivo

Regime de 40 h. 4,5 30 3 0 + 8 Obtido
Regime de Ded. Excl. 7'5 50 3 0 + 5 Nao

Obtido
Regime de 24 h. 0,0 0 2 0 + 5 ao

Obtido
Regime de 12 h. 2,25 15 1 5 + 2 Obtido
Regime de APG 0,75 5 5 + 1 Obtido
Prof.c/Pôs-Grad. 6,0 40 40 + 10 Obtido
Prof. / Aluno Grad. o(MiH 1s 20+ 5 Obtido
Prof./Aluno Põs-Grad 1: 5 1?10+ 8 Obtido
N9 TOTAL DE PROF . 15

Apenas dois objetivos não foram atingidos s o de ! 
manter 30 + 5 % dos professores do departamento em regime de de 
dicação exclusiva e 20 + 5 % em 24 horas .

As restrições que impõe a necessidade míni­
ma de professores para ensino de graduação e pôs-graduação foram 
atendidas <» Ho Quadro 9 tem-se os resultados obtidos .

Quadro 9 - Comparação entre o Mínimo Necessário 
e o Resultado Obtido em Capacidade ' 
de Ensino no Departamento B.

R E S T R I Ç Õ E S
Necessidade

Mínima
Rèsultado
Obtido

Ensino de Graduação 15 58,5
Ensino de Põs-Graduação 15 18,0
Orientação de Teses 20 20,0
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Pi',.RA 0 DBP^RT^USMTO C

São os seguintes os resuitados encontrados para o 
departamento C .

Quadro 10 - Resultados Para o Departamento C

REGIME Prof. Sem Põs-Grad. Profo Com Põs-Grad„ !
(horas) Variável Categoria

Funcional Variável Categoria
Funcional

12 xcl=l,5 Aux.Ens ino
2 4 XC6=0'5 Assistente
40 XC10=3'"° Assistente

D o E o XC29-4 Aux.Ens ino
AP G XC33=0'5
TOTAL 5,5 4,5

As variáveis de desvio que assumem valor positivo
s ao %

dC2 = 1,5 
dC3 = 
dC6 = 0,5 
d+CB = L'5

As demais variáveis referentes ao departamento tens
valor zero .

A análise das restrições está apresentada no Qua ~
dro 11 .
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Quadro 11 - Análise das Restrições Para o Departamento C

R E S T R I Ç Õ E S
LT9 de 
Profcs o

%
Obtida

Intervalo 
de Aceita 
ção (%)

Objetivo

Regime de 40 h. 3,0 30 30 + 8 Obtido
Regime de Ded.Excl. 4,5 45 3 0 + 5 Não

Obtido
Regime de 24 h. 0,5 5,0 20 + 5 «ao

Obtido
Regime de 12 h. 1,5 15 15+ 2 Obtido
Regime de APG 0,5 5 5 + 1 Obtido
Prof«c/Põs-Grad. 4,5 45 40 + 10 Obtido
Prof o/Aluno-Grad. ls 20 1s 20+ 5 Obtido
Profo/Aluno Põs-Grad 1 ° 6,6 1 s 10+_ 8 Obtido

N9 TOTAL DE PROF . 10,0

Os objetivos não atingidos são, o de manter 30+5% 
dos professores em regime de dedicação exclusiva e o de possuir 5
20 + 5% em 24 horas .

As restrições que impõe a necessidade mínima de 
professores para o ensino de graduação e põs-graduação foram aten 
didas . No Quadro 12 tem-se os resultados obtidos .

Quadro 12 - Comparação entre o Mínimo Necessário 
e o Resultado Obtido em Capacidade 
de Ensino no Departamento C

R E S T R I Ç Õ E S necessidade
Mínima

Resultado
Obtido

Ensino de Graduação 10 37,Ó
Ensino de Pós-Graduação 12 13,5
Orientação de Teses 18 o**00rH



Soluçao Aceitável

Ha solução anterior verificou-se que nem todos os 
objetivos haviara sido alcançados. Há necessidade portanto# de re 
correr a uma das alternativas propostas em 2.4, Capitulo 2, para 
corrigir os resultados .

Através dos relatórios dados pelo programa s 
LP-MOSSi verificou“se que o sistema ê pouco sensível a variações 
nos pesos da função objetiva. Deve-se,portanto, optar pela alter­
nativa 2 para procurar uma solução aceitável .

Incluir-se-á, então,, as variáveis d"^ / e
na função objetiva, pois estas variáveis correspondem às res_ 

trições onde os objetivos não foram alcançados na solução ante­
rior .

A função objetiva toma então, a forma %

LUÍS

com

M4 (dAl + dA2 + dBl + dE2 + dE2 + dCl + °C2 +

+ dC2) + ^4 (dA3 + c1+A4 + d+5 + d

+ dE4 + <a+ES + dc3 f dC3 + dC4 + 1

dA6 + «F€ + dC6) + 2 M2 «Í8 + d

+ dE8 + !aC8 + + m 2 (d"? + d

+ d E7 + 1ri”'C7 + dc7) + M1 K  + d2

12 4 = 10.000. 000

M3 1.000.000

M2 = 100.000

lE3

C5

17

M, 10.000

4*

(70)

Devido à modificação introduzida o resultado obti 
do foi o seguinte 3
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PARA O DEPARTAMENTO A

Como não foi feita qualquer modificação no proble­
ma que envolve-se variáveis relacionadas com o departamento A, a 
solução encontrada é igual a obtida na primeira solução e está a 
presentada nos Quadros 4, 5 e 6 c

PARA O DEPARTAMENTO B

Os valores encontrados para as variáveis foram os
seguintes %

Quadro 13 - Novos Resultados para o Departamento B

REGIME Prof« Sem PÕs~Grad. Prof. Com Pôs-Grado
(horas) Variável Categoria

Funcional Variável Categoria
Funcional

12 XB2~2 2̂5 Assistente
24 xb 7=3,° Adjunto
40 5tB10=0'S Assistente XB25=4'0 Aux » Ens ino
D.E. XB16=2'5 Titular XB29=2'° Aux.Ens ino
APG Xb 33=0,7S
TOTAL 9,0 6,0

A variável de desvio que assume valor positivo ê

As demais variáveis referentes ao departamento tem

A análise das restrições está apresentada no Qua

ï d. <?. a a  l.

valor zero .

dro 14 .
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Quadro 14 - Análise das Restrições Para a
Nova Solução no Departamento S

R E S T R I Ç Õ E S
N9 de 
Profes.

%
Obtida

Intervalo 
de Aceita 
ção (%)

Objetivo

Regime de 40 h. 4,5 30 3 0 + 8 Obtido
Regime de Ded. Excl. 4,5 30 3 0 + 5 Obtido
Regime de 24 h. 3,0 20 2 0 + 5 Obtido
Regime de 12 h. 2 ,25 15 1 5 + 2 Obtido
Regime de APG 0,75 5 5 + 1 Obtido
Prof. c/Pos-Grad. 6,0 40 40 + 10 Obtido
Prof./Aluno Grad. 1 s 20 ls20+5 Obtido
Prof o/Aluno Pos-Grad 1-.5 1s10+8 Obtido
N9 TOTAL DE PROF . 15,0

________1

Ou seja, todos os objetivos para o departamento B

foram atingidos .
As restrições que impõe a necessidade raínima 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 os resultados ob
tidos s
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Quadro 15 - Hovos Resultados Para o Departamento C

REGIME Pjofo Sem Pós-Grado Profo Corn Põs-Grad.

(horas)
Variável Categoria

Funcional
Variável Categoria

Funcional

12 XC1=1'5 AuxoEnsino
24 XC6=2'° Assistente
40 XC10=1,° Assistente XC25=2'0 Aux.Ensino
D.E. xC29=3,° Aux.Ens ino
APG XC33=0'5
TOTAL 5,0 5,0

As variáveis de desvio que assumem valor positivo
sao %

+
C6
+
C8

=  1,0
=  2,0

As demais variáveis referentes ao departamento tem
valor zero .

A análise das restrições está no Quadro 16 .
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Quadro 16 ■- Análise das Restrições Para a
Nova Solução no Departamento C

R E S T R I Ç Õ E S
N9 de 
Profes.

Q,■q
Obtida

Intervalo 
de Aceita 
ção (%)

Objetivo

Regime de 40 h. 3,0 30 3 0 + 8 Obtido
Regime de Ded.Excl. 3,0 30 3 0 + 5 Obtido
Regime de 24 h. 2,0 20 2 0 + 5 Obtido
Regime de 12 h. 1,5 15 1 5 + 2 Obtido
Regime de APG 0,5 5 5 + 1 Obtido
Prof» c/PÕS"Grado 5,0 50 40 + 10 Obtido
Prof./Aluno Grado 1 s 20 1? 20+5 Obtido
Prof./Aluno Põs-Grad i:6 1;10+8 Obtido
N9 TOTAL DE PROF. 10,0

De modo que todos os objetivos estabelecidos para 
o departaraento C foram atingidos .

As restrições que irapõe a necessidade mínima de 
professores para ensino foram atendidas. A capacidade do departa­
mento está apresentada no Quadro 17 .

Quadro 17 - Comparação entre o Mínimo Necessário 
e o Movo Resultado Obtido em Capaci­
dade de Ensino no Departamento C

R E S T R I Ç Õ E S Necessidade
Mínima

Resultado
Obtido

Ensino de Graduação 10 35,0
Ensino de Põs-Graduação 12 15,0
Orientação de Teses 18 18,0
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Os objetivos estabelecidos para os departamentos !
“v

foram todos alcançados como se pode ver pelos Quadros 5, 14 e 16« 
Portanto os resultados obtidos representam uma solução aceitável 
para o problema proposto . Nos Quadros 4, 13 e 15 tem-se o corpo 
docente dos departamentos da universidade«

Note-se que a categoria funcional aparece ao aca - 
so. Isto se deve âs cargas de trabalho não dependerem da categori 
a funcional, sendo somente função do regime de tempo, no exemplo. 
Para satisfazer uma determinada restrição, é indiferente, portan­
to, tomar um professor em 40 horas auxiliar de ensino ou um titu­
lar , por exemplo. O fato deve-se também,a ausência das restrições 
quanto a categoria funcionalf as quais não são colocadas no e 
xemplo para simplificá-lo .

As variáveis r^ e representam os recursos '
necessários para o pagamento, dos professores e APG, respectivamen. 
te, tem os seguintes valores s

r1 = 2 »222 o 800,00
r2 = 19 o 800,00

Para dar sentido físico aos resultados obtidos, e 
les devem ser arredondados para o inteiro mais proximo.

Os resultados corrigidos são %

XA1 — 5 XB2 2 XC1 zs 2

XA6 = 6 XB7 = 3 XC6 - 2

XA14 = 6 X310 ss 1 XC10 - 1

XA25 = 9 XB16 = 3 XC25 2

XA29 = 3 XB25 — 4 XC29 = 2

XA33 = 2 XB29 =: 2 XC33 = 1

XB33 = 1
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rx = 2 c 263.960,00 
r2 = 28.800,00
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CONCLUSÕES

A) Do exposto no Capítulo 1 deste trabalho, veri­
fica-se que os modelos de programação linear

convencional usados para o planejamento em universidades,por mais 
simples que seja sua formulação, apresentam uma grande dificulda­
de na determinação dos pesos da função objetiva . Tal fato não se 
verifica na programação por objetivos,, pois não é necessário o co 
nhecimento dos valores exatos desses pesos .

B) Do modelo proposto, não se pode dizer que este 
ja pronto para aplicação imediata» Pois, erabo

ra tenham sido propostos parâmetros e intervalos de aceitação pa 
ra cs objetivos, nada foi dito sobre como determiná-los. Ê'mister 
para que uma universidade possa utilizar o modelo, que possua an 
tes uma forma sistemática para definição e estabelecimento destes 
parâmetros. O mesmo pode ser dito sobre a eleição da ordem de pri 
oridade para os objetivos .

Portanto, o modelo será sem dúvidas de utilida 
de para a administração de universidades, desde que elas possuam 
infra estrutura para dele se utilizar .

C) 0 método proposto para se chegar a urna solução 
aceitável para um problema, é bastante traba -

lhoso para sistemas que possuam número muito grande de variáveis» 
Sugere-se a elaboração de um trabalho que torne possível encon­
trar uma solução aceitável em um número finito de iterações .

CAPÍTULO 4
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D) No Capitulo 2 mostrou-se que o  modelo apresen^ 
ta estrutura angular, o gue vem facilitar sc

bre maneira sua utilização para grandes sistemas, pois é possível 
utilizar-se técnicas de decomposição em programação linear e re ™ 
solvê-lo por partes, o que torna possível resolver o modelo em« ’
computadores de pequeno porte .

E) Seria interessante desenvolver um método analí 
tico que verificasse a priori se determinado 1

problema proposto tem ou não uma solução aceitável .
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