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Resumo: A pesquisa operacional utiliza-se de modelos matematicos para representar um
sistema real e auxiliar na tomada de decisdo. Uma das técnicas da pesquisa operacional é
a programagdo linear. Os modelos de designagdo ou atribuicdo sdo modelos de
programacao linear inteira, um caso particular dos modelos de programacéo linear. O
presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo de literatura referente a
trabalhos que tratem de aplicacdes de programacao linear em problemas de designacéo.
O trabalho classifica-se quanto aos fins, como descritivo, € quanto aos meios como
bibliografico. O método de trabalho adotado é o qualitativo. Os bancos de dados
utilizados foram: Scielo, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des, Portal
Capes, revistas e anais de eventos de Engenharia de Producéo, como Enegep e Simpep. As
pesquisas foram restringidas a trabalhos que apresentassem problemas de designagdo
associados a decisdes em instituicbes de ensino. Apds a realizacdo das pesquisas foram
levantados 20 trabalhos, dos quais, 50% utilizaram solver do Lingo; 80% possuem
funcdo-objetivo monocritério; 43,75% utilizaram a programacdo linear inteira; e a
alocacdo de salas foi objetivada em 40% dos trabalhos.

Palavras-chave: Pesquisa operacional; Modelo de atribuicdo; Programacéo linear
inteira.

1. Introducéo

O presente trabalho enquadra-se em uma, das dez grandes areas de conhecimento da
Engenharia de Producdo, sendo esta, a area de Pesquisa Operacional, tendo como subarea a
Programacdo Matematica (ABEPRO, 2008). A Pesquisa Operacional ¢ uma é&rea de
conhecimento de Engenharia de Producdo que fornece modelos matematicos, que s&o
normalmente processados computacionalmente, para a tomada de decisdo (ABEPRO, 2008).
O objetivo principal da Pesquisa Operacional é estabelecer a melhor utilizagdo de recursos
limitados, buscando determinar a programacéo otimizada de atividades ou recursos, e fornecer
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um conjunto de procedimentos e métodos quantitativos para tratar de forma sistémica
problemas que abrange a utilizacdo de recursos escassos (PAULA, 2008).

A Programacdo Linear atualmente € o instrumento de Pesquisa Operacional mais
comum empregado na resolucdo pratica de problemas decisorios objetivos e de certa
complexidade (MEDRI e YOTSUMOTO, 2009).

O objetivo da pesquisa € encontrar trabalhos que tratam de aplicagdes de programacao
linear em problemas de designacao e fazer uma anélise dos mesmaos.

O artigo esta estruturado em seis secdes. Na primeira secdo apresenta-se a introducéo.
Logo em seguida encontra-se o referencial tedrico. Em seguida apresentam-se 0s
procedimentos metodoldgicos utilizados para realiza¢do do estudo. Posteriormente, encontra-
se a revisdo de literatura. Na quinta secdo apresentam-se as consideracOes finais. Por fim
apresenta-se as referéncias bibliograficas utilizadas.

2. Referencial Teorico
2.1 Programacao Linear

A Pesquisa Operacional utiliza-se de modelos para representar um sistema real, onde
0S mesmos servem como base para analise e compreensao de um sistema. Assim, podem ser
feitas alteracdes para alcancar a solucdo 6tima do sistema. Alguns problemas como alocacao
de pessoas, mistura de materiais, distribui¢do, transporte, carteira de investimento, avaliacao
da eficiéncia, sdo resolvidos por técnicas particulares de pesquisa operacional, como por
exemplo pela programacao linear (SILVA et al., 2012).

Programac&o linear é reconhecidamente como uma técnica de otimizacdo de processos
gue envolvem recursos escassos. Com a evolucdo dos hardwares e o desenvolvimento de
softwares especificos, sua utilizacdo tem sido amplamente difundida, mesmo para problemas
complexos (IGNACIO, 2009).

Segundo Baio et al. (2004), a programacdo linear é uma ferramenta para o
planejamento de atividades para a obtencdo de um resultado étimo, respeitando as alternativas
viaveis. Em um problema de programacdo linear, geralmente, ha algumas solucBes viaveis,
guando todas as restri¢c@es sdo satisfeitas, assim havendo somente uma unica solucéo.

O modelo linear visa encontrar o valor 6timo de uma fun¢do, dando um conjunto de
restricdes lineares de natureza estrita e ndo estrita. E considerado um modelo matematico de
programacao linear, o qual é composto de variaveis de decisdo, funcdo-objetivo e de
restricdes técnicas sendo representadas por inequaces lineares (FROSSARD, 2009).

Goldbarg e Luna (2005), afirmam que os modelos de Programagéo Linear Inteira
(PLI) constituem um caso particular dos modelos de Programacao Linear.

De acordo com Sucena (2012), na PLI podemos identificar algumas situacdes,
conforme: todas as varidveis de decisbes sdo inteiras (Problemas de Programacdo Linear
Inteira Pura — PLIP); partes das variaveis de decisdes sao inteiras (Problemas de Programacao
Linear Inteira Mista — PLIM); todas as varidveis de decisdes sdo binarias (Problemas de
Programacao Linear Inteira Binaria — PLIB); partes das variaveis de decisdes sdo binarias
(Problemas de Programacdo Linear Inteira Binaria Mista — PLIBM). Os modelos de PLI
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orientados a resolucdo de problemas de programacéo enquadram-se nas categorias de PLIP e
PLBI.

2.2 Problemas de Designagéo

Os modelos de designacao ou atribuicdo sdo modelos de Programacéo Inteira, um caso
particular dos modelos de Programagao Linear. Tem-se um problema de Programagédo Linear
Inteira, quando todas as variaveis do modelo para a resolucdo do problema ndo assumem
valores continuos e sendo possivel somente a utilizacdo de valores discretos (GOLDBARG;
LUNA, 2005).

Para Rodrigues et al. (2005), os modelos de designacdo de tarefas a pessoas, sdo
modelos em que as variaveis Xij assumem apenas valores 0 ou 1. A designacdo € um caso
particular do modelo de transportes, onde cada origem tem uma unidade disponivel e cada
destino necessita também de uma unidade (RODRIGUES et al., 2005).

Segundo Arenales et al. (2007) o problema de designacdo envolve n tarefas e n
agentes, sendo cada tarefa executada por um Unico agente e cada agente executa uma Unica
tarefa, onde a execucéo de tarefa j pelo agente i tem um custo Cij. O problema consiste em
designar tarefas de modo a minimizar o custo total. Como exemplo de problema de
designacgéo pode-se citar: designacédo de fraces de um lote de um item para processamento de
maquinas, designacdes de centro de distribuicdes de jornais aos centros de impressdo de
jornais, e designacdo de clientes em roteamento de veiculos. O modelo que representa o
problema € dado por:

Definigdo das variaveis:

{ 1 se a tarefaj & designada ao agente i
X —

i = 0 caso contrario

i=1

Onde a funcdo-objetivo minimiza o custo total de designacdo de tarefas a agente e as
restricbes asseguram que cada tarefa j seja designada a um Unico agente i que executa uma
tarefa, e a restri¢do indica o tipo das variaveis.

3. Metodologia

O presente trabalho foi realizado na Universidade Estadual do Parana — Campus
Campo Mourdo, durante 0 més de outubro de 2015, como parte da disciplina de Pesquisa
Operacional. Trata-se de uma revisdo de literatura sobre a utilizagdo de modelos de
programacéo linear orientados para problemas de designacao.
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O presente trabalho, classifica-se quanto aos fins, como descritivo, e quanto aos meios,
como bibliografico. O método de abordagem adotado foi o qualitativo.

Os bancos de dados utilizados para a busca de trabalhos foram: Scientific Electronic
Library Online (Scielo), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), Portal
Capes e revistas e anais de eventos de Engenharia de Produgédo, como Enegep e Simpep.

As principais palavras-chaves utilizadas na busca por trabalhos sdo: designacdo de
salas de aula, designacdo de professores, designacdo, problemas de designacdo, programacao
linear, programacéo inteira, programacéo linear inteira e programacao linear binaria.

Dos trabalhos encontrados na literatura, foram extraidas algumas caracteristicas,
conforme segue: tipo de funcdo-objetivo; tipo de programacdo linear; propdsito da
modelagem; software utilizado para modelagem; solver empregado na resolugcdo do modelo.
As andlises dos trabalhos foram feitas, em grande parte, em termos de porcentagem de
ocorréncia das caracteristicas principais.

4. Modelos de Programacdo Linear para problemas de designacdo em instituicbes de
ensino

4.1 Sintese de Contetido dos Trabalhos

Foram identificados 20 trabalhos nas bases de dados pesquisadas que tratam de
modelos de Programacédo Linear para problemas de designagdo em instituicbes de ensino,
conforme segue: Schoeffel (2001), Kotsko et al. (2003), Goeés (2005), Siqueira (2005), Lara
(2007), Santos e Scheer (2007), Marcondes Filho (2008), Constantino et al. (2009),
Beckmann e Bettiollo Junior (2010), Goés et al.(2010a), Goés et al. (2010b), Ferreira et al.
(2011), Kripka et al. (2011), Andrade et al.(2012), Campos (2012), Cirino et al. (2013),
Alves et al. (2014), Sales et al. (2014), Morais e Silva (2014), e Alarcdo (2015).

Schoeffel (2001), apresenta em seu trabalho o desenvolvimento de um prot6tipo que
auxilie no controle de reservas de salas de aula da Universidade Regional de Blumenau, com
intuito de otimizar o processo de alocacdo de salas e turmas da melhor maneira possivel,
satisfazendo as restricdes impostas. Para isso, 0 prototipo foi elaborado através de um
algoritmo baseado na Pesquisa Operacional, o qual encontra 0 menor custo para a alocacao de
acordo com os valores cadastrados para cada restricdo. Os processos gue envolvem reservas
de sala, depois da criacdo do prot6tipo, se tornaram mais ageis e de facil gerenciamento
através de relatorios e graficos gerados. O algoritmo de designacdo de problemas mostrou-se
eficiente e eficaz na alocacdo das salas as turmas, porém o tempo de execucao varia muito em
funcdo do caminho a ser percorrido para estabelecer a solucéo.

Kotsko et al. (2003), tratam da construcdo otimizada de um modelo para horério
escolar de turmas em escolas de ensino fundamental e médio, utilizando técnicas da Pesquisa
Operacional. Onde foi realizada a constru¢cdo de um modelo utilizando todas as restri¢coes
correspondentes as exigéncias administrativas, onde sdo estabelecidos pesos adequados para
interferéncia nas regras lexicograficas do simplex, forcando definicbes de horarios que
melhoram o valor da fungéo-objetivo. O modelo desenvolvido foi eficaz na elaboragdo de
horérios, ainda podendo ser adaptado para a resolucdo do problema de escala de horarios em
outras escolas uma vez que as restricdes dos professores e administrativas sejam semelhantes,
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podendo alterar apenas o0 nimero de turmas e de professores, podendo ainda ser utilizado para
confeccdo de escala de horarios de departamentos de universidades publicas e privadas.

Goés (2005), trata em seu trabalho do desenvolvimento de um prot6tipo utilizando trés
algoritmos (exato, heuristico e misto) que encontre uma solucdo que satisfaca a preferéncia de
cada professor, as exigéncias pedagdgicas e operacionais na construgdo do horario escolar da
Escola Municipal Planalto dos Pinheiros. A elaboracdo da modelagem matematica — no caso
do método exato, é abordada com Programacdo Linear Inteira Binaria, enquanto o método
heuristico € um algoritmo baseado em Algoritmo Genético. O estudo compara o0s horarios
gerados pelo protétipo, o horario gerado pelo software comercial e o horéario gerado
manualmente na instituicdo de ensino. De modo geral, os resultados obtidos pelos métodos
exato, heuristico e misto obtiveram mais eficiéncia, atendendo as restri¢des mais importantes
para este caso.

Siqueira (2005), utiliza duas Redes Neurais recorrentes para resolver o problema da
designacdo linear, o qual tem como proposito realizar a alocacdo de salas de aula para
disciplinas de graduacéo e pds-graduacao da UFPR. Neste estudo de caso, sdo testados mapas
com diferentes dimensdes para a determinacdo dos custos do problema. No problema de
designacdo a determinacdo dos elementos da matriz de custos é feita utilizando a Rede de
Kohonen, e na resolucdo do problema da designacéo, € utilizada a Rede Neural Recorrente de
Wang (RNRW).

Lara (2007), trata em seu trabalho sobre a alocacdo de professores em instituicdes de
ensino superior. A autora descreve dois modelos de otimizagdo linear para resolver o
problema de alocacdo de forma eficiente, sendo um aplicavel para o cendrio com um unico
campus e 0 outro para o cenario multicampi. O modelo € estruturado a partir de um processo
pré-definido para a construcdo de quadro de horarios, atuando na ultima fase para realizar a
alocacdo de professores. Para realizar a alocacdo, foram considerados aspectos sobre o corpo
docente, sobre os custos de alocacdo e sobre as informacdes para a alocacdo de custo minimo.

Santos e Scheer (2007), apresentam em seu trabalho as abordagens utilizadas para a
resolucdo do problema de alocacdes de professores na UnC. O intuito deste trabalho é mostrar
as ferramentas da Pesquisa Operacional empregadas para solucionar o problema e descrever
completamente a abordagem utilizada para resolver o problema na Universidade do
Contestado. Para a resolucdo do problema utilizou-se a Programagéo Linear, pois o problema
da geracdo de horarios na Universidade € considerado como sendo um problema simples de
designacdo. Os recursos disponiveis a serem alocados sdo os professores e suas respectivas
disciplinas, desta forma, cada dupla “professor-disciplina” ¢ alocada por completo em um
Unico horario, assim tem-se o problema de designacdo, no qual, a modelagem por
programacao inteira, é realizada utilizando variaveis binarias.

Marcondes Filho (2008) apresenta em seu trabalho problemas de alocacéo de salas na
Universidade Estadual de Maringa- PR, onde foi trabalho com trés aplicagdes de algoritmos
heuristicos. O primeiro consiste na resolucdo sucessiva de problemas de designacdo e o
segundo na resolugdo sucessiva de problemas de designacdo com gargalo, ambos com trés
fases cada. O terceiro algoritmo é baseado na meta-heuristica busca em vizinhanca variavel.
Os trés algoritmos resolveram o problema em um tempo aceitavel e com uma solugdo de boa
qualidade. Percebeu-se que o problema de designacgdo apresentou 0s melhores resultados em
relacdo a qualidade e eficiéncia comprovando sua viabilidade e efetividade.
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Constantino et al. (2009), tratam sobre o problema de agrupamentos de aluno em uma
universidade publica com 13 mil estudantes de graduacdo, onde tinha como objetivo permitir
que cada aluno assista 0 méximo de disciplinas possiveis dentre todas as disciplinas que Ihe
foram atribuidas previamente, obedecendo alguns critérios de prioridades. Foram aplicados
trés algoritmos heuristicos construtivos, sendo dois baseados em programac&o linear inteira e
um baseado no algoritmo para encontrar cliqgue de peso maximo em grafo, os algoritmos
foram comparados e testados com dados reais. Os algoritmos apresentam excelentes solugoes
para 0 agrupamento de alunos tanto para a instituicdo quanto para os alunos que puderam ter
mais oportunidades em participar de aulas.

Beckmann e Bettiollo Junior (2010), apresentam uma analise da qualidade estrutural
de escolas da rede publica. O intuito do trabalho foi identificar pontos positivos e negativos
das escolas publicas da cidade de Guarapuava/PR, utilizando a técnica de Preferéncia
Declarada para realizar o diagndstico, para entdo, utilizar a Programac&o Inteira para fazer a
designacdo dos alunos as escolas, o que contribui com os 6rgaos gestores do ensino no
planejamento e busca de melhorias para o sistema escolar. Para aplicar o modelo de
programacdo inteira, foi necessario realizar um levantamento prévio do ndmero de alunos
matriculados por série e escola nos ultimos trés anos e um levantamento da capacidade fisica
das escolas.

Goés et al.(2010a), utilizam um modelo matematico, uma abordagem heuristica e um
método misto para otimizar programacdo de horario de professores/turmas. Para verificar o
desempenho dos referidos métodos de solugdo, foi desenvolvido um protétipo para uma
escola municipal da cidade de Araucaria/ PR, tendo-se em vista a aplicacdo da referida
otimizacdo a diversas instituicbes. O intuito desse trabalho foi encontrar uma solucdo para
satisfazer as exigéncias pedagoOgicas e operacionais das instituicdes, assim como as
preferéncias de cada professor com relacdo aos dias e horarios de aulas. Na construcdo do
modelo matematico, utilizou-se a programacao linear inteira binaria, o qual obteve melhor
resultado dentre os trés métodos.

Goes et al. (2010b), apresentam trés técnicas para encontrar a solucdo que satisfaca as
exigéncias pedagdgicas e operacionais de uma instituicdo com relagdo aos dias e horarios de
aulas. Onde foi comparado o desempenho de um modelo matematico, da abordagem
heuristica e método misto, verificando qual seria 0 método mais eficaz para solucionar o
problema, e através de um prototipo para a construcdo da grade horéaria escolar de uma escola
municipal da cidade de Araucéria, PR, foi possivel identificar que os trés métodos apresentam
solucdes satisfatorias, pois de acordo com o estudo todos os horarios foram bem aceitos.

Ferreira et al. (2011), apresentam em seu trabalho uma aplicacdo da programacéo
linear para distribuir os encargos didaticos em instituices de ensino. Para realizar a
distribuicdo, foi proposta uma formulagdo matematica de programacédo linear binaria para
maximizar a satisfacdo dos professores. Portanto, foi desenvolvido um sistema que permitisse
0 preenchimento online de um questiondrio para que os professores colocassem suas
restricbes de horarios e preferéncias por turmas. Com a coleta das informagdes, o sistema
gerou as matrizes necessarias para implementar o modelo matematico. Apos a designacgéo
feita, foi possivel medir o nivel de satisfacdo dos professores.

Kripka et al. (2011), trata em seu trabalho sobre o problema de alocagéo de salas na
Universidade de Passo Fundo, onde tinha como objetivo minimizar o deslocamento de alunos
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no campus. Para resolucdo do problema foi utilizado o processo de otimizacdo linear através
do método Simulated Annealing. Portanto foram realizadas pesquisas de campo, em todas as
otimizagdes realizadas houve solucdes executaveis melhores que as praticadas e elaboradas
manualmente, o que indica que o modelo proposto atendeu as necessidades da instituicéo, e
com possiveis adaptacdes o modelo utilizado também poderia resolver problemas de outra
instituicao.

Andrade et al.(2012), apresentam a aplicagdo um modelo matematico de Programacéo
Linear Binaria para a geracdo da grade horaria do curso de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal do Parand, em que utilizaram um software para solugdo do modelo
matematico e para a montagem do horario. A utilizacdo do modelo reduziu os esforcos
necessarios para se realizar esta tarefa, sendo que o mesmo levava véarios dias para sua
elaboracdo, e através do modelo, diminui para alguns minutos, somando-se tempo de cadastro
e de processamento, atendendo todas as restricbes impostas e considerando 0s pesos
estabelecidos para mensurar a preferéncia dos professores, alunos e da instituicdo,
minimizando as escolhas.

Campos (2012) expde em seu trabalho um estudo para o problema de designacédo de
salas de aula para a PUC Goias, area 3, Campus |. Para tal, o autor teve como base um
sistema de programacdo (SAPA), o algoritmo Hlngaro e a ideia de resolver o problema
horario por horario. A realizacdo deste trabalho resultou em um desenvolvimento do sistema
computacional utilizado como base nos estudos prévios. A utilizacdo do sistema
computacional é considerada propicia, pois o problema de designacdo de salas de aula para a
PUC Goias, area 3, Campus I, foi resolvido em cerca de 6 segundos, enquanto a Coordenacéo
de Programacdo Académica leva aproximadamente um més e uma semana, para resolver o
problema para toda a PUC Goias.

Cirino et al. (2013), apresentam em seu trabalho um modelo de programagéo inteira
para o problema de alocacdo de salas de aula em uma Universidade. Para este tipo de
problema, os autores levaram em consideracdo a carga horaria das diversas disciplinas e a
alocacdo de professores predefinidos, desta forma, as restricbes do problema foram as
seguintes: duas disciplinas ndo podem ter aula simultaneamente na mesma sala; uma aula de
uma disciplina ndo pode ser alocada em mais de uma sala; uma disciplina ndo pode ser
alocada em uma sala que ndo a comporte. Apés a modelagem do problema, os autores fazem
a comparacdo entre a solucdo do modelo proposto com solucdo atual utilizada pela
Universidade.

Alves et al. (2014), tratam em seu trabalho sobre a designacdo de Académicos
Candidatos (AC), do Curso de Engenharia de Producdo Agroindustrial, as equipes de apoio a
Comissdo Organizadora do EEPA-ENPEPRO, por meio da Programacdo Linear, além de
apresentar a solucdo Otima para o problema. Os autores elaboraram uma planilha, na qual
foram listados os nomes dos candidatos e as notas que atribuiram a cada uma das equipes, de
acordo com grau de afinidade, variando de 0 a 10. Com os dados contidos na planilha, foi
desenvolvido um modelo de Programacdo Linear, e a resolucdo do problema foi feita
utilizando-se o Solver do Excel.

Sales et al. (2014), utiliza em seu trabalho o desenvolvimento de um modelo
matematico para resolver o problema de alocacdo de salas do Centro Tecnoldgico da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). O modelo matematico foi construido para
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abordar o problema de alocacdo de multi-indice, onde havia a necessidade de minimizar o
custo entre a razdo da capacidade da sala e a oferta da disciplina e a menor distancia entre as
salas de aula e o departamento do professor, e atendendo a uma série de restricGes essenciais e
de qualidade. Esse processo normalmente era resolvido manualmente levando muitos dias e
as vezes ndo era eficiente, utilizando o problema de programacéo linear houve uma melhor
taxa de ocupacdo das salas proporcionando uma melhora significativa para o problema
enfrentado.

Morais e Silva (2014), usam um modelo para otimizar a ocupacao de salas de aula em
uma instituicdo, tendo como objetivo discutir a aplicacdo de modelos de programacéo linear a
otimizacdo de redes na questdo de alocacdo de espacos. Para a construcdo do modelo utilizou-
se a programacdo inteira mista, que se mostrou satisfatoria permitindo a alocacdo das
disciplinas as salas com o menor deslocamento possivel, podendo alocar as disciplinas e
garantir a ocupacéo de todas as salas.

Alarcéo (2015), aborda em seu trabalho o processo de melhoria na alocagédo de salas
de aula da PUC Goias. Para que tal processo fosse realizado, o autor estudou o problema de
designacdo das salas de aula, analisando o0s requisitos necessarios apresentados pela
Coordenacdo de Programacdo Académica (CPAC), o modelo matemaético para o problema e o
banco de dados do Software de Apoio a Programacdo Académica (SAPA). A partir das
informacdes levantadas, foi possivel a implementagdo do algoritmo Hingaro para a resolugao
do problema. O problema foi resolvido em aproximadamente 34 minutos e os resultados
apresentados foram muito satisfatorios, com alcance de 91% de eficiéncia na alocacgéo das
turmas em suas areas de origem.

4.2 Analise de Contelido dos Trabalhos

Conforme explicitado na secdo 4.1 foram identificados 20 trabalhos que tratam de
Programacdo Linear para problemas de designacdo em instituicdes de ensino, conforme
segue: Schoeffel (2001), Kotsko et al. (2003), Goés (2005), Siqueira (2005), Lara (2007),
Santos e Scheer (2007), Marcondes Filho (2008), Constantino et al. (2009), Beckmann e
Bettiollo Junior (2010), Goés et al. (2010a), Goes et al. (2010b), Ferreira et al. (2011),
Kripka et al. (2011), Andrade et al.(2012), Campos (2012), Cirino et al. (2013), Alves et al.
(2014), Sales et al. (2014), Morais e Silva (2014), e Alarcao (2015).

Os quadro 1 e 2 a seguir relacionam os trabalhos identificados, de acordo com o solver
e o software utilizados.

Solver Referéncias

Solver do Lingo: Beckmann e Bettiollo Junior (2010); Goés et al. (2010a); Ferreira et al.
(2011); Andrade et al.(2012); Kotsko et al. (2003); Goes et al. (2010b),
Costa e Steiner (2010) e Goés (2005).

Cplex Lara (2007) e Morais e Silva (2014).
LP-solve Constantino et al. (2009).
XPress — MP Santos e Scheer (2007).
IBM ILOG Cplex Sales et al. (2014) e Cirino et al. (2013).
Solver do Excel Alves et al. (2014).

QUADRO 1 - Relacéo de trabalhos de acordo com o solver utilizado. Fonte: Dados da Pesquisa
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Software Referéncias
Lingo Ferreira et al. (2011), Beckmann e Bettiollo (2010), Kotsko et al. (2003),
Goés et al. (2010b), Andrade et al. (2012), Alves et al. (2014), Siqueira
(2005).
AMPL Lara (2007).
SAPA Alarcéo (2015).
GAMS Morais e Silva (2014).
SPATE Schoeffel (2001).
ZIMPL Sales et al. (2015).

QUADRO 2 — Relagéo de trabalhos de acordo com o software utilizado. Fonte: Dados da Pesquisa.

No quadro 3, estdo relacionados os trabalho identificados, de acordo com o tipo de

funcéo-objetivo.

Tipo de Funcéo-Objetivo

Referéncias

Monocritério Beckmann e Bettiollo Junior (2010); Goes et al. (2010b); Ferreira et al.

(2011)

; Marcondes Filho (2008); Kripka et al. (2011); Andrade et

al.(2012); Alarcdo (2015); Morais e Silva (2014); Goés et al. (2010b);
Goés (2005); Schoeffel (2001); Campos (2012); Alves et al. (2014);
Siqueira (2005); Santos e Scheer (2007); Kotsko et al. (2003); e
Constantino et al. (2009).

Bicritério Lara (2007); Sales et al. (2014); Cirino et al. (2013); e Constantino et al.

(2009)

QUADRO 3 — Relacdo de trabalhos de acordo com o tipo de funcdo-objetivo. Fonte: Dados da Pesquisa.

No quadro 4 e 5, estéo listados os trabalhos identificados de acordo com os tipos de
programacao linear e com o proposito de modelagem.

Tipos de programacdo linear

Referéncias

Programacdo linear inteira

Constantino et al. (2009); Beckmann e Bettiollo Junior (2010);
Campos (2012); Sales et al. (2014); Cirino et al. (2013);
Marcondes Filho (2008); Alves et al. (2014).

Programacdo linear Inteira Binaria

Goes et al. (2010a); Goes et al. (2010b); Morais e Silva (2014);
Santos e Scheer (2007); Kotsko et al. (2003); Goés (2005);
Siqueira (2005).

Programacao linear binaria

Ferreira et al. (2011); Andrade et al.(2012).

QUADRO 4 — Relacéo de trabalhos de acord

0 com o tipo de programacé&o linear. Fonte: Dados da Pesquisa

Proposito de modelagem

Referéncias

Programacao de horério

Costa e Santos (2013); Goes et al. (2010a); Goes et al. (2010b);
Kotsko et al. (2003); Andrade et al.(2012); Ferreira et al. (2011).

Alocacéo de salas

Cirino et al. (2013); Sales et al. (2014); Campos (2012); Schoeffel
(2001); Morais e Silva (2014); Marcondes Filho (2008); Alarcéo
(2015); Kripka et al. (2011).

Designacéo de professores

Santos e Scheer (2007); Lara (2007).

Designac¢&o dos alunos

Constantino et al. (2009); Beckmann e Bettiollo Junior (2010);

Alves et al. (2014).

QUADRO 5 — Relacéo de trabalhos de acordo com o propoésito. Fonte: Dados da Pesquisa

5. Discussdo dos Resultados

Dos 14 trabalhos que apresentam o solver, verifica-se que o solver do Lingo foi
utilizado em 50% dos trabalhos (7 trabalhos), o Cplex e o IBM ILOG Cplex foram utilizados
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cada um, em 14,28% dos trabalhos (2 trabalhos cada) e o Lp-solve, o XPress — MP e o
solver do Excel foram utilizados cada um, em 7,14% dos trabalhos (1 trabalho cada).

De acordo com o quadro 2, percebe-se que 12 trabalhos utilizaram softwares, sendo
que o software Lingo foi utilizado em 58,33% (7 trabalhos), o0 AMPL foi utilizado 8,33% (1
trabalho, o0 SAPA foi utilizado 8,33% (1 trabalho), o GAMS foi utilizado 8,33% (1 trabalho),
0 SPATE foi utilizado 8,33% (1 trabalho), e o ZIMPL foi utilizado 8,33% (1 trabalho).

Ao analisar o quadro 3, verifica-se que do total dos trabalhos analisados, 80% (16
trabalhos) apresentam funcéo-objetivo monocritério, 15% (3 trabalhos) apresentam funcéo-
objetivo Dbicritério, e 5% (1 trabalho) apresentam dois tipos de  fungdes-objetivos:
monocritério e bicritério.

Conforme o quadro 4, dos 16 trabalhos que apresentam o tipo de programacdo linear, é
possivel analisar que 43,75% utilizou-se a programacéo linear inteira (7 trabalhos), 43,75%
utilizou-se a programacéo linear inteira binaria e 12,5% utilizou-se a programac&o linear
binaria (2 trabalhos).

Analisando o quadro 5, observa-se que a programacao de horario foi objetivada por 6
dos 20 trabalhos abordados, ou seja, 30%, a alocacdo de salas foi objetivada em 40%
trabalhos (8), a designacgéo de professores por 10% trabalhos (2) e a designacéo de alunos por
15% trabalhos (3).

6. Considerac0es Finais

Através deste trabalho, pode-se concluir que dentro da Pesquisa Operacional, mais
precisamente o caso de designacédo, é uma ferramenta que pode ser usada para o planejamento
de atividades referentes a ambientes educacionais, desde alocacao de turmas, reservas de sala,
definicdo de horarios para professores, entre outros. Os casos de designacdo sdo especificos
de problemas de transporte, o qual é um problema de programacdo linear. Por sua vez, a
programacao linear é tida como uma ferramenta de auxilio no planejamento de atividades para
a obtencdo de um resultado 6timo, respeitando as restricdes em questao.

Tendo em vista que o problema de designacao tem por objetivo designar cada uma das
origens a um dos destinos de maneira étima, como por exemplo, designar tarefas para
determinadas pessoas. No caso do ambiente escolar, independentemente de se tratar de ensino
fundamental, médio, profissional, graduacdo, os problemas mais apresentados estdo
relacionados a alocacdo das turmas em suas areas de origem, alocacdo de salas, alocacdes de
professores, reservas, designacdo de académicos para determinados fins e geracdo da grade
horéaria. Problemas estes que podem ser resolvidos em questdo de minutos ou até segundos
com a utilizacdo da programacao linear.

Dentre os trabalhos estudados, pode-se concluir que a maioria dos trabalhos utilizaram
o software Lingo. A fungdo-objetivo mais apresentada nos trabalhos foi a funcéo-objetivo
monocritério. Com relacdo ao tipo de programacdo, pode-se dizer que a programacao linear
foi abordada em dezesseis trabalhos e dentre esses dezesseis, a maioria apresentou a
programacdo linear inteira. Por fim, a alocagdo de salas de aula foi o propdsito mais
abordados entre os trabalhos.
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