UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

DINAMICA DE SISTEMAS COMO ALTERNATIVA PARA ALOCACAO DE
PROFESSORES TEMPORARIOS: CASO UFSCAR

CINTHIA SERENOTTI BRIGANTE

DISSERTACAO DE MESTRADO



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

DINAMICA DE SISTEMAS COMO ALTERNATIVA PARA ALOCACAO DE
PROFESSORES TEMPORARIOS: CASO UFSCAR

Orientador: Prof. Dr. Néocles Alves Pereira

Cinthia Serenotti Brigante

Dissertacao de Mestrado apresentada ao
Programa de Pds-Graduacio em
Engenharia de Produciao da
Universidade Federal de Sao Carlos,
como parte dos requisitos para a
obtencao do titulo de Mestre em
Engenharia de Producio.

Sao Carlos

2004



Ficha catalografica elaborada pelo DePT da
Biblioteca Comunitaria da UFSCar

B854ds

Brigante, Cinthia Serenotti.

Dindmica de sistemas como alternativa para alocagao de
professores temporarios: caso UFSCar / Cinthia Serenotti
Brigante. -- Sdo Carlos : UFSCar, 2005.

77 p.

Dissertagdo (Mestrado) -- Universidade Federal de Séao
Carlos, 2004.
1. Gerenciamento estratégico de médias e grandes

empresas. 2. Professores temporarios. 3. Dindmica de
sistemas. 4. Simulagao por computador. |. Titulo.

CDD: 658.02 (20%)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE SA0 CARLOS

Centro de Ciéncias Exatas ¢ de Tecnologia
uFE;—I .Jrﬁ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
R Rod. Washington Luis. Km. 233 - Caixa Postal 676
CEP. 13563-905 - Sao Carlos - SP - Brasil
FFones: (016) 3351-8238 — (ramal 232)
Fax: (016) 3351-8238 (r. 232)
Email : ppgepia dep.ufscar.br

FOLHA DE APROVACAO

Aluna: CINTHIA SERENOTTI BRIGANTE

DISSERTACAQDE MESTRADO DEFENDIDA E APROVADA EM 13/10/04
PELA COMISSAO JULGADORA:

] il o
PROF. DR. NEOCLES ALVES PEREIRA
(Orientador - PPGEP/UFSCar)

mawﬁ :f,%mﬁg— UOWQ\‘L S

PROF. DR MANOEL FERNANDO MARTINS
(PPGEP/UFSCar)

A

Presidente da Coordenacio de Pos-Graduacio
Prof. Dr. Ddrio Henrique Alliprandini




AGRADECIMENTOS

Agradeco a meus pais que sempre me incentivaram a seguir em frente em
meus projetos e buscar sempre vencer todos os desafios.

Ao meu orientador Prof. Dr. Néocles Alves Pereira que contribuiu para a
producao deste trabalho.

Aos amigos do LDI que sempre estiveram presentes em minha vida
auxiliando na produgdo do trabalho e como grandes amigos que tornaram todos os
momentos mais faceis para enfrentar as dificuldades.

A Jana e ao William que me incentivaram e contribuiram com a confecgio
deste trabalho ndo apenas com palavras mas também com solugdes mais faceis e se
tornaram amigos especiais ao longo dos anos de convivéncia na faculdade.

Ao meu namorado Sil que esteve sempre presente como incentivador em
todos os momentos e auxiliou buscando materiais quando necessario.

Ao prof. Marco Zabotto, que sem sua colaboracdo e disponibilizacdo de
dados este trabalho nao seria possivel.

Enfim, agradeco a todos que de alguma forma contribuiram para a produgao

deste trabalho e para minha melhoria ndo s6 como profissional mas também como pessoa.



A minha avo Marina (in memorian).

Sem seu incentivo ndo teria conseguido.



RESUMO

A mudang¢a no quadro de docentes das instituigdes federais de ensino
superior vem se dando cada vez mais rapido com aposentadorias e¢ falta de concursos
publicos, com isso torna-se necessarias medidas para minimizar este problema e uma
dessas medidas ¢ a contratagdo de professores substitutos. Este trabalho vai tratar da
distribuicdo de vagas de professores substitutos em uma Instituicido de Ensino Superior
(IES). Dentre os profissionais do ensino existem, no quadro de contratados, os professores
efetivos que sdo concursados e os professores substitutos, que sdo temporarios e cobrem
vagas deixadas por diversos motivos pelos professores efetivos. Vale dizer que as vagas
abertas em uma IFE, ndo se restringem aos professores, mas também a todos os outros
profissionais que fazem parte do seu quadro de funcionarios, tais como administrativos,
terceirizados, entre outros. Os professores de uma IFE se dividem entre professores efetivos
e substitutos. Os efetivos tem dedicagdo de 40 horas semanais que se dividem entre ensino,
pesquisa, extensdo e cargos administrativos, ja os substitutos tem dedica¢do apenas para
ensino, ndo fazendo parte de suas fungdes a pesquisa e a extensdo. A alocacdo de
professores substitutos para os diversos departamentos de uma universidade federal exige
uma analise detalhada de suas necessidades combinada com a disponibilidade
proporcionada pelo governo. Para isso ¢ utilizado um programa computacional, além de
reunides peridodicas na CANOA como formas de melhor satisfazer aos departamentos e
minimizar a sobrecarga de trabalho dos professores efetivos. A metodologia utilizada ¢ a
metodologia de Dinamica de Sistemas que trata o problema por meio de relagdes causais de
feedback o que facilita o entendimento do problema. E utilizada a simulagio em dinamica
de sistemas como alternativa para obtengdo de resultados. Associada a metodologia de
dindmica de sistemas ¢ também utilizada a metodologia de estudo de caso para obtengdo de

informacdes e resultados desejados.

Palavras-Chave: Professores substitutos, simula¢do, Dinamica de Sistemas,

UFSCar
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1. INTRODUCAO

1.1 CARACTERIZACAO DO TEMA

Este trabalho vai tratar da distribui¢do de vagas de professores substitutos
em uma Instituicdo de Ensino Superior (IES). As Instituicdes de Ensino Superior
correspondem ao ensino de terceiro grau e ¢ composta de Universidades Publicas e
Privadas. As Universidades Publicas estdo divididas em Municipais, estaduais e
Federais, estas ultimas sdo as Instituicdes Federais de Ensino Superior (IFES) e serdo o
foco deste trabalho. Em uma IFE existem varios tipos de profissionais como,
professores, servidores técnicos e administrativos, entre outros. Dentre estes
profissionais existem, no quadro de contratados, os professores efetivos que sdo
concursados e os professores substitutos, que sdo temporarios e cobrem vagas deixadas
por diversos motivos pelos professores efetivos.

Vale dizer que as vagas abertas em uma IFE, ndo se restringem aos
professores, mas também a todos os outros profissionais que fazem parte do seu quadro
de funcionérios, tais como administrativos, terceirizados, entre outros. Os professores de
uma IFE se dividem entre professores efetivos e substitutos. Os efetivos tem dedicagao
de 40 horas semanais que se dividem entre ensino, pesquisa, extensdo € cargos
administrativos, ja os substitutos tem dedicagdo apenas para ensino, ndo fazendo parte
de suas fungdes a pesquisa e a extensao.

A alocagdo de professores substitutos para os diversos departamentos de
uma universidade federal exige uma analise detalhada de suas necessidades combinada
com a disponibilidade proporcionada pelo governo. Para isso ¢ utilizado um programa
computacional, além de reunides periddicas na Comissdo para Assuntos de Natureza
Orcamentaria ¢ Administrativa (CANOA) como formas de melhor satisfazer aos
departamentos e minimizar a sobrecarga de trabalho dos professores efetivos.

O processo feito atualmente, embora forneca um certo grau de satisfagao,

tem sido criticado pela comunidade universitaria, uma vez que utiliza critérios que nao



10

representam satisfatoriamente a realidade e, por isso, acaba por beneficiar alguns
departamentos em detrimento de outros, ja que se trata de um modelo de particao.

Essa necessidade de mudanga, que vem sendo estudada pela CANOA,
incentivou este estudo, como uma forma de tentar contribuir para uma melhor
distribuicao de professores substitutos, procurando assim, que os departamentos que

efetivamente mais necessitem melhor representagdo na alocagao.

1.2 OBJETIVO

Propor a utilizagdo de um programa de simulacdo em Dindmica de
Sistemas como alternativa de andlise da distribuicdo de vagas para docentes substitutos
e também mudancas no procedimento atual de alocagdo de professores substitutos na

Universidade Federal de Sdo Carlos utilizando um programa de simulagao.

1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O modelo de alocacdo de professores substitutos utilizado atualmente
pela UFSCar tem recebido muitas criticas e estdo sendo analisadas mudangas para uma
distribuicdo mais justa das vagas disponibilizadas pelo governo. Essa forma de
distribuicao ¢ necessaria, pois a necessidade ¢ maior que a disponibilidade.

A principal deficiéncia do modelo atual ¢ o fato de seus calculos
utilizarem uma formula que considera uma relacdo entre os créditos de cada
departamento para cada semestre multiplicando o nimero de alunos do semestre. Tem
boa eficiéncia para turmas onde o nimero de alunos ¢ maior que 20, porque o calculo
considera o niimero de alunos como fator predominante nos célculos, as outras ficam
defasadas.

Para trazer um maior equilibrio entre os departamentos, mudangas estao
sendo discutidas pela CANOA. Essas reunides e essa necessidade imediata de mudanca
incentivou este estudo, onde se pretende apresentar um modelo computacional para a

analise, com diferentes cendrios, de forma que a distribuicdo possa ser feita de forma
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que todos tenham chances, dependendo de critérios determinados pelos membros da
CANOA.

O modelo computacional ¢ baseado em técnicas de Dindmica de
Sistemas, onde s3o considerados aspectos cognitivos dos agentes.

E muito comum agentes deliberarem acerca de determinado mecanismo
de alocacgdo baseado no pressuposto intuitivo que a ado¢do do mesmo levaréd os agentes
a se comportarem de forma a atingirem um determinado objetivo.

Em geral, esta questdo envolve agentes tomando decisdes dentro de uma
conjuntura dindmica, o que ¢ impossivel ser analisado simplesmente e exclusivamente
pelo cérebro humano devido a suas limitagdes cognitivas.

Dinamica de Sistemas aliada ao Pensamento Sistémico possui
instrumentos que podem auxiliar a analise de questdes desta natureza. Muitas vezes
decisdes baseadas somente na intui¢do pode levar a resultados opostos aos pretendidos

no objetivo original.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a de estudo de caso, tendo sido
estudado o caso da UFSCar. Essa escolha foi feita devido a grande quantidade de
instituicdes federais de ensino superior (IFES), torna a anélise tdo complexa que acaba
por ndo representar a realidade de nenhuma das IFES de forma completa e satisfatoria.

Além disso, a obtencdo de dados também ¢ dificultada, uma vez que os
contatos com outras instituicdes sdo demorados por varios motivos como, a distancia,
dificuldade em se conseguir contatos com os responsaveis pela andlise e distribuicdo de
vagas de professores substitutos, obtencdo de dados por e-mail, entre outros.

Outra metodologia utilizada foi a de dinamica de sistemas, que permite
uma analise dos relacionamentos de causa e efeito, assim como as suas influéncias em
outras variaveis do sistema e as recebidas dessas. A Dinamica de Sistemas serd

detalhada no proximo capitulo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta conceitos classicos de sistemas, segundo a Teoria
Geral dos Sistemas (BERTALANFFY, 1972) e conceitos metodologicos relativos a
Dindmica de Sistemas (System Dynamics), Pensamento Sistémico (System Thinking) e
Organizagdes que Aprendem (Learning Organization) (FORRESTER, 1961).
Usualmente esses nomes sdo utilizados em inglés, pois ndo se possui uma traducdo
exata para o portugués, embora estejam sendo utilizadas cada vez mais as tradugdes
apresentadas neste trabalho.

As siglas utilizadas para abreviar os nomes dos conceitos metodologicos
sdo em inglés, pois ¢ o usual, uma vez que ha pouco tempo comecou a se utilizar os
nomes em portugués, mas preferindo-se manter as siglas em inglés para mais facil

identificacao.

2.1 PENSAMENTO SISTEMICO

Segundo FLOOD & JACKSON, 1997, o conceito de “sistema” ndo deve
ser usado somente para se fazer referéncias a coisas do mundo, mas sim para uma
maneira particular de organizar nossos pensamentos sobre o0 mundo. E também, temos

que considerar a nogao de “sistema” como um conceito de organizagao.

Uma Relacao

Um Elemento l O Ambiente

Inoput +—» /i?
OT10
T O Sistema Output
Fronteira Estes trés elementos estao
num Ilnon de feedhack

Figura 2.1: Um Sistema (SAITO, 2000).
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Um sistema ¢ constituido por alguns elementos e as relacdes existentes
entre estes elementos. E capaz de manter a identidade se conseguir manter-se num
estado dinamicamente estavel em um ambiente em constantes mudancgas. Isto nao
significa que nada estd acontecendo no sistema, todos os elementos se adaptam ou
mudam num processo de transformagdo continua. Um sistema que mantém sua
identidade e se mantém estavel num processo de transformacao ao longo do tempo, em
circunstancias de mudangas, exibe algum tipo de controle. Essencial para isso ¢ a
comunicagdo existente entre os elementos.

Uma organizacao ¢ muito complexa para ser compreendida por apenas
um modelo. Para entender melhor o funcionamento de uma organizagdo pode-se fazer
uso de metaforas. Uma das metaforas utilizadas ¢ o de Dinamica de Sistemas (System
Dynamics) ou Sistemas que Aprendem.

O Pensamento Sistémico emergiu na década de 40 como sendo uma
resposta para falhas de mecanismos que aprendiam (mechanistic thinking) para explicar
um fendmeno bioldgico, e provou ser mais satisfatorio para explicar ndo somente
complexos biologicos, mas também fenomenos sociais. Desde entdo, organismos
passaram a ser tratados como entidades, ou sistemas, cuja identidade e integridade
deveriam ser respeitadas. Isso os tornou mais “abertos” do que “fechados” em relagdo
ao meio ambiente. Este tipo de pensamento logo foi transferido para estudos em
sistemas tais como organizagdes (SENGE, 1998).

A metodologia baseada no Pensamento Sistémico (System Thinking
(ST)), geralmente, envolve a construgdao de modelos para facilitar a compreensao e
comunicagdo a um plano individual e um de grupo. Como individuos, o ser humano tem
uma visdo diferente do outro individuo, e isto ¢ esperado, pois vive condicionado aos
aspectos culturais, experiéncias pessoais ¢ educacdo. Por um lado, esta diversidade tem
um valor latente, mas por outro, pode se tornar uma enorme fonte de desentendimentos,
aumentando ainda mais a complexidade dos sistemas sociais. Sistemas sociais referem-
se a pessoas em organizacdes publicas ou privadas, comunidades, trabalho em equipe
num ambiente compartilhado, entre outros.

Portanto, pode-se dizer que ST permite que as pessoas consigam

compreender explicitamente os sistemas sociais e fazer melhorias a eles, da mesma
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maneira que as pessoas podem utilizar principios de engenharia para explicitar e
melhorar sua compreensao em sistemas mecanicos (ARONSON, 2000, html).

Um bom exemplo do uso de pensamento sist€émico ¢ o modelo de uma
pessoa enchendo um copo com agua, esse modelo serd chamado de regulagem do nivel
de agua. As cinco variaveis do sistema “regulagem do nivel de dgua” estdo organizadas
em um circulo ou /oop de relacionamentos de causa-e-efeito, chamado de “loop de
feedback”. O loop funciona continuamente para fazer com que a agua alcance o nivel
desejado. No pensamento sistémico, feedback ¢ um conceito amplo. Significa qualquer
fluxo reciproco de influéncia. No pensamento sistémico existe o axioma de que toda
influéncia ¢ a0 mesmo tempo causa e efeito. Nada ¢ sempre influenciado em apenas
uma unica dire¢do, por exemplo, o nivel de dgua ¢ influenciado pela pessoa, que por sua
vez ¢ influenciada pelo nivel de dgua presente no copo até o momento.

A metodologia de System Thinking (ST) envolve mudangas de
paradigmas a respeito de como ¢ o mundo, suas corporagdes € o ser humano. O livro A
V Disciplina (SENGE,1998), tenta mostrar como ver as inter-relagdes dentro de um
sistema e seus elementos. E esta compreensio dos sistemas com suas propriedades e
caracteristicas emergentes que facilitardo resultados na gestdo de mudancas ou
resolucdo de problemas numa organizagdo (GILL, 2000, html).

A Dinamica de Sistemas se originou de uma ramificagdo da Teoria dos
Sistemas, onde se observou que as ferramentas utilizadas ndo eram suficientes para a
analise dos problemas e suas resolugdes. Essa interligacdo entre as duas partes esta
demonstrada na figura 2.2 e geralmente nao ¢ exemplificada em trabalhos que tratem de

Teoria dos Sistemas ou de Dinamica de Sistemas.
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MOVIMENTO DE

SISTEMAS
\4
v — ¢
ESTUDO  TEORICO APLICACAO DO ENFOQUE
DOS SISTEMAS SISTEMICO A OUTRAS
DISCIPLINAS (BIOLOGIA,
GEOGRAFIA, ETC.)
Y
- APLICACAO DO
DESENVOLVIMFLNTO TEORICO DO ENFOQUE A SOLUCAO
| ENFOQUE SISTEMICO DE PROBLEMAS REAIS
- CIBERNETICA
"""""""""" > TEORIA DA HIERARQUIA
- TEORIA DO CONTROLE
|- TEORIA DA INFORMACAO
v v v
TRABALHO EM SISTEMAS APOIO A TOMADA DE
"""""" »| “HARD” DECISAO Ié{A(;FBTéLHO EM SISTEMAS
- METODOLOGIA - METODOLOGIA DA - DESENVOLVIMENTO E
"""""""" > DA ENGENHARIA DE ANALISECDE USO DE METODOLOGIAS
SISTEMAS SISTEMAS «“SOFT”
. CIENCIAS
ADMINISTRATIVAS
- PESQUISA A
OPERACIONAL

DINAMICA DE

SISTEMAS

S Indicam as principais influéncias

Figura 2.2: Fases do Movimento de Sistemas Adaptado (BELHOT, 1998)
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2.2 DINAMICA DE SISTEMAS

As idéias de Dinamica de Sistemas (System Dynamics (SD)) surgiram
inicialmente na década de 60, com o trabalho de Jay Forrester no MIT (Massachussets
Institute of Technology). Sua teoria foi baseada em sistemas de feedback e de controle
com a finalidade de avaliar negdcios e contextos organizacionais e sociais. Isto fez com
que fosse desenvolvida uma metodologia analitica de modelagem (FLOOD &
JACKSON, 1997).

As idéias essenciais sdo muito basicas. O argumento principal € o de que
qualquer situacdo pode ser considerada complexa, principalmente em termos de
elementos e seus fluxos, fluxos sendo as relagdes entre os clementos. Todos os
elementos devem ser incluidos dentro de uma fronteira. Conectando-se os elementos, os
mesmos devem formar /oops e consequentemente as andlises de feedbacks sao muito
importantes. De fato, o modelo de Dinamica de Sistemas pode ser muito parecido com a
figura 2.1, entretanto, nota-se que os inputs € outputs sao restritos em Dinamica de
Sistemas.

Uma visdo do que representa Dindmica de Sistemas pode ser expressa
como aquela que tem sua énfase na estrutura e no processo dentro da estrutura,
assumindo que essa ¢ a melhor maneira que o comportamento dindmico no “mundo
real” pode ser caracterizado. Dindmica de Sistemas, entdo, considera o comportamento
sendo causa principalmente de sua estrutura. Estrutura, neste caso, consiste ndo somente
em aspectos fisicos de plantas e processos de producdo, mas também faz referéncias
importantes a politicas e tradicdes, ambas tangiveis e intangiveis, que dominam as
tomadas de decisoes.

Partindo deste ponto de vista, SD assume que analises de uma situagao
pode ser compreendida de um ponto de vista objetivo externo e que a estrutura € o
processo dindmico do “mundo real” pode ser recriado em ambos os sistemas de
diagramas e os modelos matematicos.

Essas idéias podem ser transmitidas para um contexto organizacional.
Muitas situagdes sociais e de negdcios podem ser caracterizadas pela complexidade de
seus elementos de estrutura e de loops de feedback multi-causal que existe entre os

elementos. O output, ou saida, de um elemento tornar-se-4 um input de outro elemento e
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assim, essa extensdo se tornarda complexa com esses intercambios, os quais podem
explicar um fendmeno de mudanga. Agora, representar num modelo de SD ¢ um passo
para a codificagdo mais adiante num computador, para que possa rapidamente haver
simulagdes dessas interagdes e interconexdes dos loops, e, desta maneira, criando novos
cenarios para futuros negocios.

Para analisar sistemas de feedback em termos de Dinamica de Sistemas ¢
normal concentrar-se em quatro aspectos da estrutura do sistema (FORRESTER, 1961):

- Tempo de espera (Time Delay)

- Niveis/ Estoques

- Taxas

- Politicas

O significado destes serdo discutidos nas secdes seguintes.

2.2.1 TEMPO DE ESPERA OU TIME DELAY

E importante notar que informagdes e materiais (ou o que quer que seja
para preparar o “inicio” do sistema) sdo raramente transmitidos e recebidos
instantaneamente. Para dar um exemplo simples, pedidos devem ser mandados pelos
clientes para seus fornecedores via correio, desta maneira, introduzindo um tempo de
espera de pelo menos um dia. Similarmente, uma companhia deve ter uma boa razao
para aumentar a produ¢do em 20% mas também enfrenta, como conseqiiéncia, um
tempo de processo de quatro semanas para fazé-lo, pois precisa de mais treinamento de
pessoal. Tempos de espera ocorrem devido a um conjunto de fatores legitimos e,
freqiientemente, estes devem ser reduzidos a custo. Por exemplo, uma companhia com
armazém de distribui¢do, geograficamente disperso, deve escolher para transmitir
informagdes sobre seus niveis de estoque por transferéncia via fax ao invés de utilizar o
correio normal.

Tempos de espera (time delay), de qualquer tipo, podem ter efeitos
profundos dentro de sistemas de feedback. Como um exemplo trivial, a maioria das
pessoas tem tido experiéncias de angustia, afli¢do tentando controlar a temperatura de
um chuveiro que tem valvula manual de mistura. Tipicamente, tal valvula mistura agua

quente ¢ fria de fontes separadas. O misturador passa agua para a cabeca do chuveiro e



18

dali para a pessoa. Infelizmente, leva um certo tempo para a agua atravessar desde a

valvula misturadora até a cabega do chuveiro. Consequentemente, o0 modelo familiar de

eventos desdobra-se em:

loops.

1.

O banhista entra no boxe do chuveiro e liga a saida de dgua, mas a
agua estd muito fria porque o chuveiro foi usado a um certo tempo
atras;

O banhista liga a valvula misturadora para o quente a fim de
aumentar a temperatura da agua;

O efeito imediato, assim que o banhista ligou a valvula misturadora, ¢
o de esquentar mais;

Agua escaldante alcanca o banhista agora, que furiosamente liga a
valvula misturadora para o lado frio;

A agua ainda esta quente, entdo, o banhista ainda vira mais a valvula
misturadora para o lado frio;

O banhista agora ¢ alcancado por 4dgua fria. Logo, o banhista vira a

valvula misturadora para o quente, mas nao com efeito imediato.

E o processo continua.

A figura 2.3 mostra o modelo deste processo com as suas relacdes e

Temperatura
alual

Temperatura

0 0 desejada

Controle da temperatura
do chuveiro

K__, Difuruncd d ¢
lvmpurn{um

Figura 2.3: Modelo do controle de temperatura do chuveiro (SENGE, 1998).
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Com o fluxo de dgua estavel e um banhista inteligente, as oscilacdes de
temperatura diminuem de amplitude até a temperatura correta ser alcancada. Tudo isso
porque o tempo de espera ¢ um sistema simples. A figura 2.4 mostra as oscilagdes de
temperatura e suas eventuais amortecidas. Para permitir tais oscilagdes, a resposta ¢
reduzir o tempo de espera. Deste modo, a temperatura deveria ser sentida tao perto da
valvula misturadora quanto possivel. Por esta razdo, se o termostato ¢ usado, deveria ser

localizado no circuito imediatamente depois da valvula.

Temperatura

A\//\\//\\//\\/ Temperatura Ideal

%

Figura 2.4: Variagoes de temperatura sob o chuveiro

Tempo

2.2.2 NIVEIS/ ESTOQUES

Sistemas organizacionais contém acumula¢cdes. Em Dindmica de
Sistemas, estes sdo geralmente chamados de niveis. As condigdes correntes dos niveis
dentro de um sistema corresponde ao estado do sistema. Com frequéncia, os niveis sdao
claramente reconheciveis tais como (por exemplo, estoques de varios tipos). Outro
exemplo ocorre no controle de fluxo de caixa os quais sdo produzidos por entradas e
saidas de fundos (FORRESTER, 1961).

Na modelagem de sistemas de feedback ¢ importante identificar os niveis
relevantes do sistema. Geralmente, estes niveis estdo sujeitos a algum controle pelo
gerenciamento da organizacdo. Examinando estes niveis dentro do sistema, o estado do

sistema pode ser compreendido e ter uma agao de correcdo apropriada.
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Como exemplo de estoques, tem-se qualquer estoque de uma empresa, ou
no caso deste trabalho, pode-se considerar com estoque a quantidade de docentes
efetivos da universidade ou qualquer quantidade de funcionarios ou outra coisa que se

acumule. O nivel ¢ a quantidade de pessoas ou materiais que se encontra no estoque.

2.2.3 TAXAS/ FLUXOS

Atividades estdo presentes em qualquer sistema dinamico. Esta atividade
deve ser representada por um fluxo/ taxa pelo qual controla os niveis do sistema. Deste
modo, os balangos de caixa sdo afetados pela taxa com que o fluxo de moeda entra e sai
da organizacdo. Estas taxas de fluxo variam continuamente e devem ser representadas
de tal forma que se possa capturar esta variagdo. Fluxos ocorrem instantaneamente, mas
podem ser medidas uteis tais como taxas médias sobre um periodo. Se o periodo for
pequeno o suficiente, entdo, as mudancgas na taxa irdo ocorrer suavemente e, desta
maneira, captar alguma coisa da variacdo da continuidade. As taxas e fluxos
representam, por exemplo, tudo o que entra ou sai de um estoque. No caso dos
professores, existe o fluxo de saida que sdo os professores aposentados ou afastados e o
de entrada que sdo os concursos ou professores substitutos. E a taxa ¢ a quantidade de
entrada e saida do fluxo, ou seja, o numero de professores contratados e o numero de
professores aposentados, afastados entre outros. Essa taxa ndo ¢ igual para a entrada e

saida, modificando, assim, o estoque.

2.2.4 POLITICAS

Os métodos de Dinamica de Sistemas véem os sistemas de feedback
como seqiiéncias interconectadas de niveis e fluxos. Fluxos de matéria e de informagdes
de um nivel para outro. Desta forma, os niveis sdo afetados por uma taxa, ¢ as taxas
podem ser afetadas pelos estoques. Como um exemplo, os estoques de produtos
acabados do fabricante sdo determinados por, pelo menos, duas taxas de fluxo.

1. Taxa de expedi¢do para os consumidores
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2. Taxa de produc¢ao de produtos finais bons

Por sua vez, a producdo e taxas de expedicdo sdo afetadas pelo nivel de
estoques acabados. Os produtos acabados ndo podem ser despachados se eles ndo foram
produzidos. Desta forma, a taxa de despacho depende, de certa forma, dos niveis de
estoque dos produtos acabados. Similarmente os estoques de produtos acabados sao
muito altos, o gerenciamento deve decidir cortar a producao.

Assim sendo, em termos de Dindmica de Sistemas, as politicas sdo
declaragdes explicitas de como os niveis afetam as taxas e como as taxas afetam os
niveis. Nos sistemas de feedback, as politicas sdo expressas como regras especificas de
decisdes nas quais as acdes devem ser tomadas para alcangar um dado estado. Por esta
razdo, eles devem especificar a taxa de fluxo necessario para alcangar um certo nivel.

Considera-se todo sistema como complexo, definindo seus componentes
como elementos e fluxos, sendo que esses segundos constituem-se nos relacionamentos
entre os primeiros. Todos os elementos importantes devem ser incluidos dentro de um
campo delimitado. Conectando-se os elementos formam-se loops, tornando possivel
uma analise da realimentacdo tipo causa e efeito (ZAMBON, 1999).

Dinamica de Sistemas surge, entdo, com a proposta de resolucao de
problemas complexos, utilizando simulagdo computacional, e ainda, conjuntamente com
idéias de Pensamento Sistémico. Sua representacdo ¢ em forma de diagramas de

estoques e fluxos. Como mostra a figura 2.4.

Puxiliar

Estoque

oo

€3

Fluxo

Figura 2.4: Representa¢do de um fluxo e estoque utilizado em Dinamica

de Sistemas (SAITO, 2000).
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Os diagramas de estoque e fluxo ndo sdo tao dificeis de aprender como se
poderia imaginar, e, a utilizacdo de um sofiware de simulagdo torna mais branda a tarefa
de concep¢do de modelos, auxiliando o analista a vencer as etapas de modelagem
matematica e logica, pois disponibiliza ferramentas para a criagdo interativa de
modelos. A partir da criagdao do diagrama, o proprio sistema checa a consisténcia logica
e cria as equagdes matematicas necessarias (ZAMBON, 1999).

A maioria das pessoas acredita que o melhor processo de aprendizagem ¢
a experiéncia no ambiente de trabalho. Entretanto, o processo de aprendizagem por
meio da experiéncia ¢ limitado. Essa limitacdo ocorre devido a varios fatores, dentre
eles pode-se destacar, por exemplo, o tempo de resposta em relacdo a uma tomada de
decisdo. Quando os resultados de nossas decisdes extrapola os limites de uma extensao
temporal e espacial estreita o bastante para serem apreendidos pela nossa percepgao, ou
seja, quando as conseqiiéncias dos nossos atos ocorrem além das fronteiras do nosso
horizonte de aprendizagem, torna-se impossivel aprender por meio da experiéncia
direta. A simulagcdo ¢ uma parte essencial do treinamento em pensamento sistémico.
Quando criamos um mapa de um sistema, através de arquétipos, diagramas de enlaces
causais, ou estoques e fluxos, ndo fazemos nada mais do que propor hipoteses. Essas
hipdteses necessitam ser provadas.

A simulacdo ¢ o unico modo pratico de testar as teorias que sao propostas
através das analises de sistemas, sendo assim, o unico modo pratico de aprender acerca
da relagdo entre a estrutura desses sistemas e a dindmica que eles produzem (SENGE,

1998).

2.2.5 MODELO E METODOLOGIA

Existem muitas versdes de como um modelo com qualidade pode ser
formulado. A maioria delas concentra-se na formulagdo e simulacdo, e esquece de lidar
explicitamente com questdes de utilidade pragmatica, e assim correm o risco de
alcangarem soberba cientifica e, no entanto serem elefantes brancos praticamente
inateis. Por esta razdo sera apresentada uma compilacdo metodologica de modelagem.

A metodologia de modelagem em estudo ¢ exposta na figura 2.4.
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Inicialmente existe uma situagdo de problema organizacional que foca a
atencdo daqueles envolvidos em tomadas de decisdes, e que os leva para as atividades
do objetivo em maos.

E essencial no comego efetuar formulagio de tarefas, que ajude a
considerar o que possa ser um caminho apropriado a posteriori.

Em Dinamica de Sistemas ¢ preciso organizar uma forma de identificar
os propositos nos modelos. Estes determinam em termos unitdrios as caracteristicas
essenciais do modelo a ser formulado.

Uma investigacdo potencialmente merecedora neste estagio ¢ empreender
uma revisdo critica dos modelos existentes. Em alguns casos dificuldades particulares
talvez ja tenham sido rigorosamente tratadas e as descobertas reportadas em jornais ou
outras formas de literatura. Por exemplo, muitas dificuldades na area dos servigos de
saude ja foram tratadas por meio de técnicas de pesquisa operacional e métodos de
simulacdo (SAITO, 2000). Ao executar uma revisdo deste género, investigadores talvez
sejam capazes de incorporar um elemento pragmatico nos seus estudos de acordo com
descobertas anteriores.

A figura 2.5 mostra os passos que serdo seguidos para a confec¢ao deste
trabalho, partindo da situacdo problema e mostrando os passos seguidos até chegar as
hipdteses e o modelo proposto para uma melhor andlise das varidveis da situagcdo

problema inicial.
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Situac¢ao Problema

Formulagao da Tarefa
— Usando TSI-

Estabelecer os propositos do
Modelo

Empreender Revisao Pragmatica

> de Modelos Existentes
A 4
v Avaliacao do Usuario <
Leis,
Teorias v
e Dados : .
Submetodologia do Modelo em |4 Validagao da
- Desenvolvimento ™ Submetodologia

A A

A 4 A 4 A 4 A 4

Declaragao de todas as hipoteses significantes

Figura 2.5: Metodologia de Modelagem que integra o processo logico do

Processo de TSI (Total Systems Intervention). Flood e Jackson, 1997. P.66

Onde:
- Situagdo Problema: é a situagao ou o ambiente a ser analisado, com seus
problemas e qualidades. Observa-se o que esta funcionando bem naquela
situacdo e quais as variaveis que possibilitam uma analise satisfatoria e

também as variaveis que precisam ser melhoradas;
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Formulagdo da Tarefa: Depois de analisada a situacdao problema, define-se
as atitudes a serem tomadas e as variaveis que necessitam de alteragdes bem
como quais alteragdes sdo necessarias;

Estabelecer os Propositos do Modelo: Uma vez definido o problema e o que
serd alterado, define-se o modelo e as varidveis a serem utilizadas neste para
que ndo altere o propodsito da situacdo problema, mas que permita que os
resultados sejam mais proximos possiveis da realidade;

Empreender Revisdo Pragmadatica de Modelos Existentes: Revisar todas as
variaveis e relacdes do modelo de forma que o objetivo seja mantido e se
corrijam as falhas existentes;

Avaliagdo do Usudrio: O usuério testa o programa, de forma a avaliar a
utilidade do modelo e sua eficiéncia para o fim a que se objeta;
Submetodologia do Modelo em desenvolvimento: E a forma como a
metodologia foi utilizada para o desenvolvimento do modelo e a resolugdo
da situacdo problema, onde da utilizacdo de Dindmica de Sistemas e de
estudo de caso;

Leis, Teorias e Dados: Tudo o que ¢ necessario se analisar e utilizar no
modelo para que este seja o mais fiel possivel a realidade;

Validagdo da Submetodologia: Analisar e aprovar o modelo, suas variaveis e
a sua significancia para a resolu¢do da situagdo problema;

Declaragdo de Todas as Hipoteses Significantes: Documentagdo de todas as
hipdteses e dados importantes para o modelo e a documentagao do proprio

modelo.

Apesar de ter sido discutido usando modelos como maneira de fazer

previsoes, isto nao exclui a idéia de que a estrutura de modelos pode por ela mesma

representar propostas de projetos organizacionais, € assim um conhecimento profundo

dos usudrios (aqueles afetados pelo projeto) talvez seja necessario para que projetos

“relevantes” sejam estabelecidos. Nao se trata de questionar os propositos, lidando

através da logica e do processo de TSI, mas resume-se a levantar questdes acerca da

praticabilidade. O projeto deve ajudar as pessoas a atingir os objetivos propostos.
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A revisao de modelos existentes e analises de usuarios sao importantes
precursores para a formulacdo do modelo.

A construcdo de modelos come¢a com o desenho usando uma
submetodologia de desenvolvimento de modelos (uma parte do esquema da figura 2.4).
Existe um numero de questdes-chaves que temos de refletir, sendo importante incluir a
disponibilidade dos dados, teorias significativas na area de interesse e quaisquer leis que
cuja origem tenha sido uma derivagdo da explicacdo de dado fendmeno. Também, uma
miriade de suposi¢des serdo elaboradas, com qualquer esfor¢o de modelagem. Estas
devem ser declaradas com vista a aumentar a transparéncia do modelo e diminuir
falseabilidade. O niimero, importancia e controvérsia destas suposi¢des serdo ligadas
com qualidade e disponibilidade dos dados, teorias e leis.

Em Dinamica de Sistemas, a variacdo ¢ um processo de estabelecimento
de confianca na solidez e utilidade de um modelo. Porém, tal validacao ¢ dificultada
devido aos diversos publicos interessados, cada um tendo seus proprios objetivos e
critérios para avaliagdo de um modelo. Para um cientista, um modelo pode ser
considerado util se ele gera compreensao sobre a estrutura do sistema real, e, estimula
questdes significativas para pesquisas futuras. Para o publico e lideres politicos, a
utilidade do modelo estaria em esclarecer as causas de problemas importantes e
proporcionar uma base para planejar politicas que possam aperfeigoar comportamentos
no futuro.

A natureza dos modelos em Dinamica de Sistemas permite a aplicacao de
muitos testes de estrutura e de comportamento que nao sao possiveis em outros tipos de
modelos e simulacdo. Por outro lado, alguns testes amplamente usados, tais como os
testes estatisticos de hipotese, sdo ou improprios ou suplementares aos testes aplicados
em modelos em Dindmica de Sistemas (FORRESTER, 1961).

A primeira prova de um modelo € exigir que seu comportamento nao seja
evidentemente impossivel, ou seja, deve mostrar consisténcia com nosso conhecimento
do sistema real. Exemplos de comportamentos inconsistentes sdo: estoques fisicos de
itens negativos ou variaveis que podem crescer acima do concebido no sistema real.

Outro teste efetivo do modelo consiste em verificar seu comportamento
mediante entradas de valores de prova criticos, sejam eles consistentes ou

inconsistentes.
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Forrester recomenda que o conjunto de testes de estrutura sejam
realizados, pois eles sdo intrinsecamente parte do processo de construcdo de modelos

em Dinamica de Sistemas.

2.3 ORGANIZACOES QUE APRENDEM

A empresa ¢ um macro-sistema, ou sistema complexo, cuja
responsabilidade ¢ definir os fluxos de materiais, valores, e pessoal existentes,
produzindo também, uma gama muito grande de informagdes, que possibilitam o
planejamento, coordenagdo e controle de suas atividades e que esses sistemas
complexos podem ser subdivididos, com a finalidade de analise, em véarios subsistemas.
Esses subsistemas agregam informagdes qualitativamente iguais, ou similares, cuja acao
converge para um mesmo fim, como por exemplo, gerir bens patrimoniais.

A citagdo do paragrafo anterior mostra, num espectro minimo, um pouco
da complexidade de uma organizacao. Para as pessoas que vivem esta realidade, tentar
compreender a organizagdo de maneira completa passa a ser uma tarefa quase
impossivel, pois além da dimensdo da mesma, outros fatores interferem neste processo,
como por exemplo o fato das proprias pessoas ndo estarem dispostas a isso. Entretanto,
uma empresa que realmente estiver disposta a adotar a filosofia das Organizagdes que
Aprendem (Learning Organization (LO)) ird se deparar com a dificuldade de
transmiss@o do conhecimento, e principalmente do consenso quanto aos problemas
envolvidos na organizacgdo, afinal, cada individuo ¢ tinico e isso faz com que seus
modelos mentais ndo, necessariamente, sejam exatamente iguais aos do resto da
organizagao.

Para este problema, uma das possiveis solugdes ¢ a utilizagdo das
metodologias de Dindmica de Sistemas e Pensamento Sistémico em conjunto com LO.
Segundo o trabalho desenvolvido no Laboratério de Dindmica Industrial
(DEP/UFSCar), a utilizagdo de diagramas de loops e enlaces causais, aliados a
utilizacdo de simulagdo vivencial (jogos de empresa) e computacional (sofiware de
Dinamica de Sistemas, como POWERSIM E STELLA) deve reduzir esta dificuldade de
visualizacdo do todo, da identificagdo dos problemas vividos pela organizagdo, e ainda,

permitir que os individuos da organizagdao tenham o mesmo modelo mental, e, quando
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isto ocorre, as pessoas comecam a descobrir as reais dificuldades de gestdo e passam,

entdo, a aprender mais e mais. Essa relacdo pode ser mostrada na figura 2.6.

Aprendizado Ensino Cognigao
Organizacional Tradicional

Construcao de Analise Simulagao
Arquétipos Sistémica

Figura 2.6: Inter-relagdo entre as metodologias de Dinamica de Sistemas,
Pensamento Sistémico e Organizagdes que Aprendem, (LABORATORIO DE
DINAMICA INDUSTRIAL, 1999).

Organizagdao que Aprendem (LO), como conceito e filosofia, estd
aumentando em larga escala nas empresas, sejam elas gigantescas multinacionais ou
pequenas fabricas. Os resultados positivos desta filosofia dependem consideravelmente
da interpretacdo e comprometimento com a mesma. Uma definicdo para LO: uma
organizacdo que aprende € ensina as pessoas a aprenderem, com isso, promove trocas de
informacgdes entre os funcionarios, e, com isso, cria uma for¢a de trabalho com maior
conhecimento, ou seja, 0 homem ¢ o principal meio de alavancagem para o processo de
mudangas e desenvolvimento organizacional (SENGE, 2000).

A filosofia das Organizacdes que Aprendem busca mostrar com suas
ferramentas, a importincia do conhecimento nio fragmentado, mostrar a ilusdo de que o

mundo ¢ feito de forgas separadas, sem relacdo entre si. Segundo SENGE, 1998, as
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Organizagdes que Aprendem tem cinco pilares principais: o pensamento sistémico,

modelos mentais, dominio pessoal, aprendizagem em equipe e visdo compartilhada.

1.

Pensamento Sistémico: as empresas, assim como outros feitos
humanos também sao sistemas, e, estdo conectados por fios invisiveis
de agdes inter-relacionadas, que por muitas vezes levam anos para
manifestar seus efeitos sobre as outras, ou seja, o ser humano tem
uma limitagdo cognitiva que ndo permite conhecer os resultados de
todas as suas agdes, e como suas for¢as estdo inter-relacionadas com
o ambiente.

Modelos Mentais: pressupostos, generalizagdes ou mesmo imagens
que influenciam a forma do ser humano ver o mundo. Os modelos
mentais influenciam a a¢ao do individuo, sendo sua interpretacdo da
realidade. Os seres humanos nao possuem modelos mentais idénticos
entre si, ou seja, cada pessoa compreende a realidade a sua maneira.
Isso pode dificultar na hora de um trabalho em equipe, pois cada um
estd vendo o mundo através do seu exclusivo modelo mental.
Dominio Pessoal: a disciplina de continuamente esclarecer e
aprofundar a visdo pessoal, de concentrar as energias, de desenvolver
paciéncia e de ver a realidade subjetivamente. Essa disciplina diz
respeito também ao comprometimento com as decisdes que serdo
transformadas em agdes, ou seja, estar o tempo todo com o foco no
problema em questao.

Aprendizagem em Equipe: o aprendizado em equipe pressupde a
capacidade do ser humano em deixar de lado as idéias pré-concebidas
e participar de um “pensamento em conjunto”. Para isso acontecer
tem que haver a pratica do didlogo, que envolve também o
reconhecimento dos padrdoes de interagdo que dificultam a
aprendizagem nas equipes. Os padrdes de defesa frequentemente sdo
profundamente enraizados na forma de operacdo da equipe, e, se nao
forem detectados, minam a aprendizagem.

Visdo Compartilhada: esta pratica envolve as habilidades de

descobrir “imagens do futuro” compartilhadas que estimulem o



30

compromisso € o envolvimento, em lugar de mera aceitagcdo, ou seja,
trata-se de questdo de lideranca. A lideranga maior ocorre quando seu
lider permite que todos os demais também sejam lideres, sendo
assim, o comprometimento ¢ o estimulo para o cumprimento das

metas serdo mais eficientes.

As organizacdes que aprendem sdo organizagdes nas quais as pessoas
expandem continuamente sua capacidade de criar os resultados que realmente desejam,
onde se estimulam padrdes de pensamento novos e abrangentes, a aspiragao coletiva
ganha liberdade e onde as pessoas aprendem continuamente juntas (SENGE, 1998).

Essa aprendizagem na organizagdo a leva a um patamar mais elevado,
onde a flexibilidade ¢ possivel, pois as pessoas estdo constantemente aprendendo, ou
seja, a organizacao podera ser mais competitiva respondendo as rapidas mudancas no
ambiente tecnoldgico, social e economico.

A pratica das Organizacdes que Aprendem leva a um aprendizado em
conjunto nas organizacgdes, ou até mesmo entre organizagdes, dependendo de como for
aplicada. A participagdo de pessoas de diferentes areas e setores, no caso de cadeias
produtivas, possibilita que cada parte se envolva na constru¢do de um modelo que
represente nao sO a sua realidade, mas também a realidade dos demais participantes.
Neste caso, estaria se construindo um modelo de cadeia produtiva com as diferentes
visdes de cada agente, de tal maneira que o modelo final seria um modelo com visdo

compartilhada.
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3. CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

3.1 ANALISE DO AMBIENTE INSTITUCIONAL

A gestdo e atividades de planejamento de universidades publicas diferem
de modo significativo das gestdes de universidades privadas, pois seus objetivos e
estratégias sao distintos.

As universidades federais possuem algumas caracteristicas particulares
na sua gestdo, especialmente com relagdo ao financiamento e autonomia. Esses fatores
influenciam no funcionamento da universidade e consequentemente na contratacdo de
professores substitutos.

O financiamento das instituicdes federais de ensino superior (IFES) ¢
estabelecido pelo artigo 212 da Constitui¢do Brasileira, no qual mostra que a Unido
aplica, anualmente, ndo menos que 18% da receita resultante de impostos, excluida a
parcela que ¢ transferida aos estados, Distrito Federal e municipios, na manutencao e
desenvolvimento do ensino. No artigo 211 ¢ estabelecido que a Unido organizara e
financiara o sistema federal de ensino e prestard assisténcia técnica e financeira aos
estados, Distrito Federal e aos municipios para o desenvolvimento de seus sistemas de
ensino e¢ o atendimento prioritario a escolaridade obrigatoria (SANTOS, 2001). Assim
sendo, os recursos direcionados para as IFES provém da arrecada¢do de impostos e
contribui¢des federais a Unido.

Com relagdo a autonomia universitaria, o Artigo 207 da Constitui¢ao
Federal discorre sobre a questdao: “As universidades gozam da autonomia didatico-
cientifica e de gestdo financeira e patrimonial e obedecerdo ao principio da
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao”.

O Artigo 207 do estatuto universitario diz: “a autonomia pode ser
exercida em diversas esferas: no plano politico, com o direito de as universidades e
faculdades elegerem a sua lista séxtupla de reitores ou diretores; no plano

administrativo, dentro dos limites do seu peculiar interesse; no plano financeiro, com
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suas verbas e patrimdnio proprio; no plano didatico, estabelecendo os curriculos; no
plano disciplinar, a fim de manter a estrutura da sua ordem”.

A seguir podem ser observadas as trés competéncias citadas pela
ANDIFES:

- Didatico-Cientifica: liberdade de estabelecer politicas e concepgdes
pedagogicas em relacdo a geragdo, organizagdo, sistematizagdo, transmissao
e disseminagdo do conhecimento;

- Administrativa: capacidade de auto-organizagdo e de edi¢do de normas
proprias, no que concerne a escolha de seus dirigentes e a administragdo de
recursos humanos;

- Gestdo Financeira e Patrimonial: capacidade de gerir recursos financeiros e
patrimoniais, disponibilizados pela Unido ou recebidos em doagdo, bem
como os gerados por ela propria.

A autonomia universitaria gera muitos debates e discussdes, o que nao
sera tratado neste trabalho, o objetivo deste item ¢ apenas dar um panorama da gestdo

universitaria.

3.2 TRATAMENTO DO PROBLEMA EM OUTRAS UNIVERSIDADES
FEDERAIS

Para esta analise foram feitos contatos por meio da ProAd com todas as
outras universidades federais por meio e correio eletronico e das 30 IFES apenas 6
(UFAM, UFLA, UFMG, UFOP, UFPR, UFRN) enviaram respostas de como tratam o
problema de professores substitutos. Por esse motivo ndo serdo discutidos e analisados
os casos de todas as IFES.

Das respostas obtidas, apenas 2, a UFPR e a UFAM apresentaram um
modelo de alocacdo de professores substitutos e as outras 4 fazem a distribui¢do por
meio de reunides, de acordo com os pedidos recebidos dos departamentos que sdo
analisados e discutidos quanto a maior necessidade de um departamento ao invés do
outro ¢ a dificuldade na distribui¢do ndo ¢ grande, pois o numero necessario ¢
praticamente constante e, segundo os diretores das ProAds responséveis pelo envio das

informagdes, a distribuicdo das vagas tem sido satisfatéria, ndo causando muitas
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discussoes entre os representantes dos departamentos que acreditam nessa forma como a
que melhor satisfaz as suas necessidades. E uma forma de distribui¢io e alocagdo que
funciona bem para IFES com numero de professores estavel e com as necessidades
proximas as vagas que a verba recebida permite alocar. Apesar da alocagdo estar sendo
considerada satisfatoria, ndo ¢ a ideal, pois utiliza critérios subjetivos para esta
alocacao.

A forma de alocagdo na UFAM ¢ a seguinte, utiliza-se uma matriz
lotacional dos docentes por departamento. Aloca-se os substitutos de acordo com as
necessidades da matriz de oferta das disciplinas de graduagdo constante no sistema
académico, ofertadas a cada periodo.

Ja a UFPR verifica a quantidade de professores efetivos de cada
departamento nos dois anos anteriores. Depois a quantidade de professores efetivos no
ano anterior, ndo considerando afastamentos para capacitacdo nem para assumir cargos
em outros 6rgdos. Feita a diferenca entre os dois anos, chaga-se a quantidade de faltas
de professores em cada unidade. Apos verifica-se o orcamento disponibilizado para o
ano em discussdo e utiliza-se o valor definido em torno de 90% do or¢camentario para
atender aos departamentos. O nimero de professores para cada unidade ¢ definido
fazendo uma regra de trés entre o nimero ideal de substitutos (pela diferenga entre os
dois anos anteriores) e o possivel limitado pelo or¢amentario. Considerando-se um
nimero possivel pelo orcamentario dividindo o total disponivel pelo valor médio de
salario de professor substituto de 20 horas, define-se entdo o maximo para atender as
necessidades. Por exemplo, o ideal seria em torno de 380 professores, mas o
orgamentario possibilita apenas 350 professores de 20 horas. Faz-se entdo a propor¢ao
para cada departamento com os ajustes necessarios. Cada departamento tem X
professores de 20 horas. No caso de querer contratar um de 40 horas, ele usa duas vagas
do seu departamento. Os 10% restantes do orcamento ficaram numa reserva para
atender emergéncias que sempre ocorrem durante o ano letivo.

Como se pode observar, sdo critérios diferentes entre si e também
diferentes do utilizado na UFSCar, mas que t€ém atendido as necessidades das IFES com
relagdo aos professores substitutos. Nao ¢ possivel com esses dados fazer uma analise
de qual modelo das universidades ¢ o mais eficiente para alocagdo, mas o utilizado na

UFSCar ¢ de mais facil entendimento, pois utiliza dados do mesmo ano e nao apenas o



34

numero de professores como também outros fatores que influenciam a contratagao do

substituto.
3.3 MODELO ATUAL
Para se entender o modelo a ser apresentado faz-se necessarias algumas
definigoes.

- Professor Efetivo: ¢ o professor que prestou concurso para ingressar no
quadro de docentes da universidade. Este possui estabilidade, sendo sua a
vaga até a aposentadoria ou seu desligamento espontaneo. Os professores
efetivos tém como parte de seu trabalho além das aulas, a orientagdo de
alunos e pesquisa.

- Professor Substituto: é o professor contratado temporariamente pela
universidade para cobrir defasagens no seu quadro de docentes. O contrato
destes professores ¢ de 6 meses a um ano, e apds esse periodo eles sdo
automaticamente desligados do quadro de docentes da universidade. As
matérias sdo semestrais, mas devido a necessidade o contrato destes
professores pode ser de um ano quando o professor a ser substituido esta
afastado por esse periodo ou maior de tempo. Neste caso, na hora da
distribuicdo de vagas para o semestre seguinte ao da contratagdo, esta vaga
contara como preenchida, ou seja, como se estivesse ocupada pelo docente
efetivo, pelo menos naquele semestre. O professor substituto ¢ contratado
apenas para ministrar aulas, ndo tendo compromissos com pesquisa €
orientacdo de alunos.

Com o passar dos anos, o nimero de professores efetivos tem diminuido
significativamente por causa de aposentadorias e falta de concursos publicos para
contratagdo de professores para assumir as vagas desses professores que se
aposentaram. Essa diferenca entre a quantidade de professores e a necessidade esta
sendo suprida parcialmente pelos professores substitutos. Nem todas as vagas deixadas
pelos professores efetivos que se aposentam s3o preenchidas, pois existe uma cota de
verba do governo para contratagdao de professores substitutos, que nao contempla toda a

necessidade, motivo pelo qual sdo utilizadas formulas e analises para melhor
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distribuicao das vagas entre os departamentos que possuem defasagem de professores
em seu quadro.

Uma implica¢do dessa defasagem de professores efetivos esta no fato de
que com a diminuicdo de professores efetivos, diminuem também as pesquisas e
orientagdes de alunos, o que pode acarretar em uma formacado desses alunos nao tao
satisfatoria, pois os professores substitutos apenas ministram aulas, ndo tendo horério
para outras atividades como tirar davidas fora da sala de aula.

Apesar dessas implicagdes, ¢ necessario que se minimize a falta de
professores com professores substitutos. Como dito anteriormente, a necessidade de
docentes ¢ maior que o nimero de vagas que o orgamento permite, portanto ¢ utilizado
um modelo computacional para se fazer essa distribuigao.

Antes das vagas serem distribuidas pelo modelo, sdo separadas vagas
consideradas de substituigdo automatica e os critérios para isso estdo descritos a seguir.
O modelo de distribui¢do de vagas de professores substitutos utilizado atualmente pela
UFSCar tem como parametros, o nimero de professores de cada departamento para o
semestre, o namero de créditos ¢ de alunos no semestre, a necessidade de cada
departamento e o numero de vagas disponibilizadas pelo or¢gamento.

As vagas disponibilizadas sdo determinadas pela verba enviada pela
Unido para este fim especifico. A distribui¢do dessas obedecem aos critérios seguintes:

1. Atendimento a cursos novos, ou seja, aqueles que ainda nao
realizaram um ciclo completo, os departamentos mais fortemente
envolvidos com a oferta de disciplinas estejam em déficit de
docentes, ou que estes ndo possuam conhecimentos especificos.

2. Atendimentos as disciplinas que o departamento por elas
responsaveis ndo possuam em seus quadros professores qualificados
para as ministrarem. Os departamentos deverdo justificar tais
situacdes em seus pedidos e se comprometerem a treinar seus
docentes para sanar essa necessidade.

3. Substituicdo de docentes com Cargos de Direcdo na universidade,
direito a afastamento compulsorio ou reposi¢do legal. Entende-se

pelo ultimo, doengas, gravidez, cargo eletivo, entre outros.
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4. Para as vagas remanescentes dos critérios anteriores sera aplicado
um novo critério, de esfor¢o do departamento, calculado com base
na oferta de disciplinas de graduagdo para o periodo (s@o utilizados
os dados dos dois semestres anteriores ao da alocacao).

5. Prevé-se também, a alocacdo de vagas de professores substitutos

para atuacdo junto a UAC e em projetos especiais da Administragao.

O célculo do esforgo, que ¢ o critério analisado neste trabalho, ¢ dado

pela seguinte férmula:

.
EzzCredztos Alunos (1]

DocentesEfetivos

Formula 1: Esfor¢o de cada departamento.

O célculo do esforco dos departamentos ¢ feito da seguinte forma,
multiplica-se o nlimero de créditos de cada departamento no semestre pelo numero de
alunos do mesmo departamento no mesmo periodo e divide-se pelo numero de docentes
efetivos, inicialmente, desse departamento. O resultado ¢ o chamado esfor¢o do
departamento que ¢ comparado com o esfor¢co dos demais departamentos € o maior € o
que recebe uma vaga de professor substituto.

Essa formula mostra como ¢ feito o céalculo das vagas para docentes
substitutos ap6s a utilizagdo dos critérios anteriores, ela ¢ utilizada como forma de se
definir qual departamento esta “se esforcando mais” para manter o nivel de ensino. Esse
departamento com maior indice vai receber um professor substituto, apds isso, seu
numero de professores serd acrescido de um e o esfor¢o de todos os departamentos sera
recalculado e o maior esfor¢o receberd um professor, e assim por diante.

Antes de serem feitos esses calculos cada departamento envia a
administracdo os dados de numero de créditos, de alunos, de docentes e também o
numero de professores substitutos necessarios para que os outros docentes nao fiquem
sobrecarregados e o ensino ndo seja prejudicado.

Quando feito o calculo, o departamento com maior esfor¢o recebe uma
vaga para professor, e esta ¢ subtraida da vagas requeridas. Se por acaso um

departamento pediu 5 vagas e com o célculo do esforco ele recebe todas as requisitadas,
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automaticamente seu esfor¢o ¢ zerado no programa, para que nao acontega dele receber
um sexto professor e outro departamento que ainda ndo completou seu quadro, portanto
necessita mais dessa vaga fique prejudicado. Por exemplo:

Foram pedidas 35 vagas por todos os departamentos, o departamento de
Matematica pediu 8 professores e o de Enfermagem 3 e a universidade possui 30 vagas
para distribuir, portanto, 5 vagas ficardo sem serem preenchidas. Fazendo-se os célculos
e a distribuicdo das vagas, o departamento de matematica consegue completar as 8
vagas pedidas, se este departamento continuar a fazer parte das comparacdes de esforco
e seu esforgo for maior que o da enfermagem, a matematica estaria recebendo um nono
professor, enquanto que a enfermagem nao estaria conseguindo uma das trés vagas que
para ela seria necessdria € a matemadtica estaria com professores a mais do que o
necessario.

Além disso, departamentos que tem como caracteristica atender além de
seus alunos também alunos de outros cursos, podem designar os professores efetivos
apenas para disciplinas cursadas por seus alunos e professores substitutos para atender
os outros cursos podendo causar assim, uma diferenga muito grande entre o ensino

recebido pelos alunos dos diferentes cursos.

3.4 NECESSIDADES DE MUDANCAS DO MODELO ATUAL

O modelo atual de alocagdo de docentes para os departamentos da
UFSCar ¢, de certa forma eficiente, pois este ¢ um critério que evita que um
departamento seja beneficiado por interesses individuais. Por outro lado, este ¢ muito
questionado por beneficiar departamentos nos quais as turmas de alunos sdo maiores do
que 20, uma vez que para o calculo se considera o nimero de alunos e de créditos de
cada departamento.

O ntmero de 20 alunos por turma ¢ um valor considerado pela
administracao da universidade como valor 6timo de uma turma de graduagdo, pois o
esforco do professor no ensino ndo ¢ tdo grande como em turmas maiores € o
rendimento dos alunos ¢ maior por eles receberem uma atengdo maior dos professores e

poderem tirar diividas no momento em que a aula esta sendo ministrada.
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Outro problema ¢ a nao se ter possibilidade de obter o historico dos
semestres de forma rapida para comparacao das alocagdes anteriores.

Apesar dos problemas apresentados representantes dos departamentos,
bem como outros participantes da CANOA, vém discutindo uma mudanca nos critérios
de alocagdo, e algumas mudancas ja foram feitas. No inicio era utilizada a féormula da
figura 3.1 simplesmente, o que prejudicava departamentos como a enfermagem que
necessita em algumas turmas pequenas. Com as discussdes ficou aprovado um indice de
12% a mais no esfor¢o para essas matérias com peculiaridades, mas mesmo assim nao
foi o suficiente para que se suprisse a necessidade completamente.

Para exemplificar o problema temos departamentos como a enfermagem,
por exemplo, que necessita de turmas de no méaximo 5 alunos em algumas matérias
ministradas nos hospitais, onde por motivos de seguranga e evitar contaminagdo do
paciente, poucas pessoas sdo permitidas na sala de exame ou cirurgia ou turmas de 2
alunos no caso de fisioterapia, onde ¢ necessario o acompanhamento do professor
durante todo o atendimento. Nesse caso, sdo necessarios varios professores para
acompanharem cada turma, quando que em matérias de departamentos como a
matematica, que sao ministradas para todos os outros departamentos da area de exatas, a
turma normalmente varia de 30 a até 60 alunos. Embora os professores atendam bem a
essas turmas, seu esfor¢o como calculado atualmente ¢ muito maior.

Essa discussdo ¢ complexa, pois todos os departamentos tém necessidade
de mais professores, o que torna uma solugdo, apesar de necessaria, dificil de ser
encontrada. Apesar disso, houve progressos e algumas solucdes estdo sendo discutidas.
Neste trabalho, sdo comparadas a situacdo atual e uma das possibilidades de mudanga
para esta alocagdo, possibilitando uma comparagdo entre estas e também uma
observagao do historico.

Esta comparacdo ¢ possivel pela utilizagdo de um programa de
simulacdo, que permite, inclusive, que se faca proje¢des das necessidades futuras de
docentes, podendo, assim, se tomar atitudes como qualificacdo de docentes efetivos,

minimizando a contratagcdo de substitutos e a defasagem dos departamentos.
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

4.1 MODELO

Um modelo é uma representacdo da realidade (FIGUEIREDO, 1993),
procurando a maior proximidade possivel com esta, de forma que se possa entender e
fazer previsdes para que as atitudes tomadas tenham o efeito desejado.

A grande dificuldade estd em se conseguir, de forma simplificada,
representar todas as varidveis relevantes na situacdo a ser modelada e também todas as
interagdes e influéncias que estas exercem umas sobre as outras. Outra dificuldade ¢é a
de que cada pessoa possui um modelo da realidade que a cerca. Unificar estas visdes em
uma mais légica e proxima do que todos concordem como sendo real ¢ o que dificulta
uma utilizacdo mais massiva dos modelos.

Apesar das dificuldades, os modelos vém sendo cada vez mais utilizados
e procurados principalmente por empresas e pelo governo, por sua facilidade de
entendimento e possibilidade de discussdes e mudangas sem que com isso, se gaste

muito tempo e dinheiro.

4.2 APRESENTACAO DO MODELO TEORICO

Neste trabalho esta sendo apresentado um modelo, do que é considerado
pelo autor ser a melhor representacao das influéncias e relagdes importantes para a
alocagdo dos professores substitutos.

A seguir esta representado o modelo tedrico com suas influéncias

positivas ou negativas e as relagdes mais importantes.
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Figura 4.1: Modelo teorico da alocagdo de professores substitutos.

As politicas externas dizem respeito, por exemplo, as diretrizes de
alocag¢do de recursos do MEC para as IFES, a LDB e a GED e, por outro lado, as
politicas internas sdo as diretrizes dos 6rgaos superiores da UFSCar com relagdo as suas
atividades, gerando variaveis que exercem influéncia sobre a contratagdo de professores
substitutos. Algumas dessas diretrizes sao LDB, GED e professores efetivos afastados
da graduagdo para ministrar aulas na pos-graduacao.

Como se pode observar, a alocacdo de professores substitutos ¢
influenciada pelos pedidos de docentes feito pelos departamentos, o nimero de
substitutos ja existentes nos departamentos, indicadores que consideram o esfor¢o do
departamento e também do departamento. Cada item ¢ também influenciado por outras
varidveis como professores afastados por doengas ou cargos administrativos, gestantes,
entre outros.

As influéncias de uma variavel sobre a outra pode ser positiva ou
negativa. As influéncias positivas significam que com o aumento daquela variavel, ou

sua diminuicdo, a influenciada por ela ird aumentar ou diminuir da mesma forma. J& a
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influéncia negativa significa que quando a variavel aumenta, a influenciada diminui e
quando ela diminui, a influenciada aumenta. Essas influéncias sdo exemplificadas a
seguir.

O numero de docentes total ¢ influenciado pelo niimero de concursos
publicos de forma positiva, pois quanto mais concursos houver maior sera o nimero de
docentes efetivos, portanto maior serd o nimero de docentes total ja que este ¢ o nimero
de docentes efetivos mais o numero de docentes substitutos. Da mesma forma, se
aumentar o nimero de concursos publicos, diminuira o nimero de docentes substitutos,
pois aumentara o numero de docentes efetivos.

O nimero de docentes total influencia de forma negativa o esforgo do
departamento, pois quanto mais professores o departamento tiver a disposi¢do, menor
sera o seu esforco que, segundo o modelo apresentado na se¢do 3.3, é calculado
multiplicando-se o numero de alunos pelo nimero de créditos ou pelo o numero de
turmas multiplicado pelo nimero de créditos divididos pelo nimero de docentes que no
inicio ¢ o numero de docentes efetivos e a medida que vai se alocando os docentes
substitutos este valor passa a ser o nimero de docentes total (efetivos mais substitutos),
entdo quanto maior esse valor dos docentes totais, menor o esforgo.

O esfor¢o do departamento influencia de forma positiva o esfor¢co do
docentes porque quanto maior o esfor¢o, mais cada professor estd trabalhando, ou seja,
mais ele estd se esforcando para manter os trabalhos do departamento. O esforco do
docentes influencia de forma positiva o indicador, que é uma forma de se mensurar qual
departamento possui 0 maior esforgo.

O indicador influencia de forma positiva o nimero de docentes total, pois
quanto maior ele for, maior serd também a defasagem entre o nimero de docentes atual
e o numero de docentes necessarios no departamento, portanto maior a necessidade de
receber docentes substitutos e maiores as chances de consegui-los.

No modelo da figura 4.1 pode-se observar que as politicas externas, ou
seja, do governo para a graduagdo influenciam o nimero de alunos, uma vez que este s6
pode ser alterado com a permissdo do governo, ¢ também o nimero de professores
substitutos, pois ¢ enviada verba especifica pelo governo para estas contratagdes. Sua
influéncia € positiva nos dois casos, pois se aumenta o incentivo para novos cursos,

aumenta o numero de alunos e a verba enviada para contratacdo de professores
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substitutos quando aumenta permite a contratagdo de mais docentes e quando diminui a
contrata¢ao também diminui da mesma forma.

Os ntimeros de alunos e de créditos influenciam positivamente o esfor¢o
de cada departamento, pois quanto maior o nimero de alunos, mais os docentes e
departamentos terdo que se esforcar para um melhor atendimento. Da mesma forma o
nimero de créditos, que determinara o quanto cada departamento terd que se esforgar
para que todos sejam cumpridos sem queda na qualidade. O esfor¢o do departamento ¢
influenciado também pelo numero de docentes efetivos, desta vez negativamente, pois
quanto maior o numero de docentes, menor serda o esforco individual para que se
cumpram os créditos e o atendimento dos alunos.

O nuimero de docentes efetivos ¢ influenciado positivamente pelo esfor¢o
de cada docente, do nimero de substitutos ¢ do nimero de docentes pedidos. As duas
primeiras influéncias sdo positivas, uma vez que quanto maior o esfor¢o dos docentes,
maior seu nimero € quanto maior o nimero de substitutos, maior o nimero de docentes
no quadro da universidade. J4 o nimero de docentes pedidos tem influéncia negativa,
pois quanto mais pedidos houver, menos professores existem no quadro.

O professores substituto ¢ influenciado pelas politicas de graduacao
como ja mostrado. Positivamente pelos professores afastados por qualquer motivo, seja
doenca, cargos, entre outros e negativamente pelos concursos publicos que aumentam o

quadro de professores da universidade diminuindo a necessidade de substitutos.

4.3 MODELOS PROPOSTOS

O modelo tedrico mostra as influéncias entre as variaveis relevantes para
a alocacao de professores substitutos. A partir deste modelo ¢ possivel analisar o
modelo utilizado atualmente e o modelo proposto pela CANOA com variagdes para
tornd-lo mais eficiente.

A seguir serdo representados esses modelos que estardo em forma de

cenarios no programa computacional utilizado, portanto, o modelo j& existente serd
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representado e referido como cenario 1, o modelo existente e com variagdes na forma

do calculo do esfor¢co como cenario 2 e a nova proposta como cendrios 3 e 4.

4.3.1 CENARIO 1-MEP

O cendrio 1 serd chamado de MEP, que significa modelo com o esfor¢o
primeiro, ou seja, que utiliza a primeira forma de se calcular os esforgos, utilizando
nimero de alunos.

O MEP tem como célculo inicial a somatoria do nimero de alunos
multiplicado pelo nimero de créditos dividido pelo nimero de docentes efetivos de cada
departamento inicialmente. O numero de créditos multiplicado pelo nimero de alunos ¢
constante para cada departamento em cada semestre e dividido pelo nimero de
docentes, efetivos no inicio e depois pelo niimero de docentes efetivos mais os docentes
substitutos ja alocados, forma uma variavel chamada de esforco, que ¢ caracteristica de
cada departamento. O numero de docentes necessarios varia, pois este aumenta ou
permanece constante de acordo com o esfor¢o do departamento. O departamento que
possui o esfor¢o maior que dos outros recebe uma vaga de professor substituto, depois o
esforco ¢ recalculado com o novo valor de docentes para se definir o préximo a receber
mais um docente. Isso ¢ feito até que o niimero de vagas para docentes substitutos
disponibilizadas pelo governo sejam completadas. Cada departamento envia para a
coordenag¢ao da UFSCar o niimero de docentes necessarios para completar seu quadro
no semestre, por isso, quando atingido esse valor, seu esfor¢co nio entra mais no calculo
do esforco para evitar que departamentos recebam docentes além do que julgam
necessario e outros fiquem com defici€éncia maior do que a real aplicando-se os critérios
da forma definida.

A figura 4.2 esté representado o MEP:
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Figura 4.2: MEP

Essa ¢ uma representagdo simples do modelo que permite observar as
relagdo entre as varidveis por meio das setas que mostram qual variavel influencia e

qual ¢ influenciada.

4.3.2 CENARIO 2 - MEA

O cenario 2, também chamado de MEA, modelo de esforco atual, recebe
este nome por ser o modelo utilizado atualmente e utilizar os dados do semestre
seguinte como serd explicado posteriormente, mas que utiliza os dados atuais.

Como visto, o calculo do esfor¢o para o cenario 1 se da de forma simples
com apenas uma multiplicagdo. J4 no MEA esse célculo se torna mais complexo ¢ mais
proximo das necessidades e exigéncias apresentadas pelos departamentos nas reunides
do CANOA.

Nesse caso, ao invés de se considerar o numero de alunos de cada
departamento considera-se o nimero de turmas oferecidas no semestre. Essa mudancga a
principio pode parecer que ndo ¢ muito significativa, uma vez que as turmas sdo
proporcionais ao numero de alunos dos departamentos mas ¢ uma mudanca muito
importante, pois o tamanho das turmas que ¢ o principal problema discutido para o
cenario 1 ¢ colocado como parte integrante do modelo. Esse nimero de turmas nao
simplesmente considera quantas turmas o departamento estd oferecendo no semestre,
mas ¢ feito um trabalho de normalizacdo onde se utiliza fatores de corre¢do para os

tamanhos de turmas, ou seja, turmas que necessitam ser pequenas como as do
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departamento de enfermagem recebem um peso e departamentos que necessitam de
turmas grandes como a matemadtica que atendem a outros departamentos recebem um
outro peso.

E importante ressaltar que os pesos sdo para as turmas e nio para os
departamentos ou para as matérias, entdo departamentos como a matematica ¢ a
enfermagem que nos exemplos parecem ser muito distintos em termos de turmas podem
ter o mesmo indice de correcdo em certas turmas oferecidas em determinado semestre,
pois apesar da enfermagem possuir necessidade de turmas pequenas em algumas
matérias em outras as turmas sao do tamanho padrdo considerado o ideal. O mesmo
ocorre com o departamento da matemadtica que possui turmas grandes e também turmas
do tamanho padrdo de matérias mais especificas do curso. Essa padronizacdo e
utilizagdo de indices para o tamanho das turmas minimiza os problemas de se utilizar
apenas o numero de alunos e faz com que a distribuicdo das vagas seja mais justa.

Outra mudanga que podemos observar ¢ a utilizagdo do nimero de
docentes efetivos para o semestre seguinte € ndo os do passado como no cenario
anterior. Essa mudanga pode parecer simples e que ndo trara mudangas significativas,
mas essa utilizacdo faz com que os departamentos definam sua necessidade real para o
semestre que ira utilizar este professor substituto e ndo a necessidade que tinha no
semestre anterior.

Vale lembrar que os dados para o semestre futuro ndo sdo apenas de
docentes e sim todos os dados, tanto de niimero de créditos, turmas, alunos, etc.

Entende-se por semestre futuro o semestre para o qual esta sendo feita a
alocagdo, ou seja, aquele semestre onde se ira utilizar o professor substituto alocado. E
semestre passado, o semestre que estd em curso, ou seja, aquele para o qual a alocagao
foi feita no semestre anterior ¢ os docentes ja estdo alocados e ministrando aulas,
portanto, esse semestre ja possui o seu quadro de professores (substitutos e efetivos)
completo ou, pelo menos, da melhor forma que o modelo conseguiu alocar as vagas
disponiveis. Essa mudanca, a exemplo da mudanca de nimero de alunos para nimero
de turmas, foi aprovada pela CANOA e foi colocado em uso para a alocagao.

Os resultados obtidos tém sido satisfatorios e a alocagdo passou a gerar
menos discussdes nas reunides, pois estas eram mudancas hd muito desejadas para

analise da melhor forma de se alocar os professores.
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pj = NTDI*NOY* (. )

NDoc 2]

Formula 2: Esfor¢o de cada departamento para o MEA.

Onde:

Jj - Departamentos

Dj — Indice de esfor¢o do Departamento j
NTDj — Numero de turmas do departamento j
NC — Numero de créditos do departamento j
P — Numero de disciplinas

i- Tamanho das turmas

NDoc — Numero de docentes do departamento

Este célculo ¢ a base para a distribui¢do de vagas de docentes substitutos,
mas nao ¢ o unico, pois existe ainda a normaliza¢do. Esta normalizacgao ¢ feita e depois
os resultados obtidos sdo distribuidos em um grafico e neste grafico ele sdo analisado de
acordo com as defini¢des aprovadas pela CANOA . E feito um calculo de 1,56 e os
dados que estao dispostos acima deste valor sdo os de maior esforgo, portanto os que
irdo receber professores substitutos primeiro. Os que se encontram na faixa entre 1,5c ¢
-1,5c, tém chances de conseguir uma vaga, mas sao menores que na faixa anterior € os
que estdo abaixo de -1,5c ndo irdo receber vagas e precisardo tomar alguma atitude para
mudar essa situacdo, uma vez que estando nesta faixa esses departamentos sao
considerados aqueles que estdo se esforcando abaixo do necessario e por esse motivo
ndo estdo interessados em receber professores substitutos.

A figura 4.3 esta representado o MEA:



47

Ds

-

EES Eevi

4
«
|

CRED AL D 0D

C
A /‘ P
\\ .
o1
Figura 4.3: MEA

O MEA ¢ muito semelhante ao MEP, mas pode-se observar que suas
relagdes consideram o numero de créditos pelo nimero de turmas e nao de alunos,

sendo esta a principal diferenca entre os cenarios mostrados.
433 CENARIO 3 - MDE

O cenario 3, chamado de MDE, modelo de esfor¢o efetivo, recebe este
nome por ser uma variagdo do modelo utilizado atualmente para aloca¢ao de docentes
efetivos na UFSCar.

O MDE ¢ utilizado da mesma forma que o MEP, onde o esfor¢o de cada
departamento ¢ calculado e normalizado para evitar que departamentos com turmas
maiores ou os com matérias muito especificas sejam privilegiados. Neste cenario, o
esfor¢o dos docentes ¢ dado pela somatéria normalizada de dois fatores: Esforgo
normalizado com ensino de graduacao e esfor¢co normalizado com capacitagao.

Chegou-se a esse cendrio como uma proposta das reunides da CANOA a
partir do modelo utilizado na UFSCar para os professores efetivos. O modelo dos
professores efetivos além das varidveis adaptadas para o modelo dos professores

substitutos, possui também uma variavel que considera o esforco dos docentes com
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orientagdao de alunos, o que nao cabe para este modelo, pois os professores substitutos
sdo contratados apenas para ministrar aulas. A vantagem da utiliza¢do deste modelo ¢
que as variaveis sdo normalizadas, minimizando, assim, as influéncias criticadas no
MEP.

IDZ = EEZ + ECZ [3]

Onde:

IDZ — Esfor¢o do Departamento Normalizado

EEZ — Esfor¢co Normalizado com Ensino de Graduagao

ECZ — Esforgo Normalizado com Capacitagdo

O esforgo com ensino de graduagdo ¢ dado pela formula

EE = (Z(CREDJ. * AL,)/DT [4] normalizada. Onde:
j

EE — Ensino

CRED — Numero de Créditos
AL — Numero de Alunos

DT — Docentes do Departamento

j — Departamento

A vantagem de se calcular o esforgo no ensino dessa forma esta no fato
de que com a normalizacdo as influéncias de tamanho de turma sdo minimizadas,
fazendo com que todos os departamentos tenham chances mais proximas.

O esfor¢o com capacitagdo traz vantagens tanto para os departamentos
que possuem mais professores doutores ou doutorandos como para os alunos que vao
receber uma educacdo de maior qualidade, uma vez que seus docentes serdo mais

capacitados para ministrar as aulas. Esse esfor¢o é dado pela formula:

EC = (DC + DD%)T [5]

Onde:

EC — Esfor¢o com Capacitagao
DC — Docentes se Capacitando
DD — Docentes Doutores

DT — Docentes do Departamento
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A normalizacdo dos calculos, por exemplo, dos EEi ¢ feita da seguinte

forma:
EE7, =(EEi = /‘% 6]

Onde:

EEZ — Esfor¢co Normalizado com Ensino de Graduagao
EE — Esforco com Ensino de Graduagao

i — Departamentos

u — Média dos EEi

o — Desvio Padrao

A normalizagdo ¢ feita da mesma forma para todos os esforgos.

A utilizagdo do MEA como forma de se definir quais departamentos
receberdo professores substitutos e sua quantidade minimiza os problemas apresentados
pelo MEP, sendo portanto, mais eficiente.

O MDE estao representados na figura 4.4:

// ‘\\

EES =0
v N

( [

CRED AL D DD

N

Figura 4.4: MDE.
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A figura 4.4 mostra uma modelagem do MDE, que assim como os
modelos MEP e MEA, sera utilizado posteriormente em simulacdo para demonstrar a
eficiéncia e possiveis deficiéncias dos modelos. Esse modelo diz respeito as formulas
mostradas anteriormente com suas interligagdes e deixando mais claro as influéncias
que cada fator exerce sobre os outros e sobre 0 modelo em geral.

O MDE ¢ uma simplificagdo do modelo de alocacdo de aulas para os
docentes efetivos da UFSCar. O modelo de alocacao para efetivos considera o esforgo
com ensino, o esforco com capacitacdo, ou seja, quantos docentes estdo fazendo
doutorado para se capacitarem, o esfor¢co de orientagdo e o esfor¢o de aulas na pos-
graduacgdo. Para o modelo de professores substitutos foi desconsiderado o esfor¢o com
orientacdo, uma vez que estes professores sdo contratados para 20 horas semanais o que
compreende apenas dar aulas, a orientacdo ¢ feita apenas por professores efetivos,
mesmo motivo pelo qual foi desconsiderado o esfor¢o de aulas na pos-graduacdo. Dessa
maneira o modelo engloba apenas as variaveis relevantes ao problemas dos professores
substitutos e evita esfor¢os desnecessarios ao ndo considerar esfor¢os que apenas iriam

trazer um esfor¢co computacional maior e que nao seria utilizado.

43.4 CENARIO 4 - MDEA

O cenario 4 tem por sigla MDEA, modelo de docentes efetivos atual, por
ser proximo do MDE e considerar os dados do semestre atual.

O MDEA ¢ representado da mesma forma que o MDE, sendo suas
variaveis e forma de representagdo as mesma. A mudancga entre os dois cenarios esta na
entrada de dados do niimero de professores efetivos € do nimero de turmas e alunos,
pois no MDE utiliza-se todos os dados do semestre anterior € no cenario 4 esses dados
sdo os do semestre seguinte, ou seja, do semestre para o qual estd sendo requisitado o
professor substituto, da mesma forma que no MEA. Como ja discutido, essa mudanga
traz uma vantagem, pois os professores pedidos serdo os necessarios para as matérias e

ndo os que teriam sido necessarios no semestre anterior.
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5. SIMULAGAO E RESULTADOS

5.1 INTRODUCAO

A seguir serdo apresentadas as simulacdes feitas para os cenarios
discutidos no capitulo 4. Essas simulagdes foram feitas no simulador Powersim por sua
facilidade de uso e entendimento. Sera explicada a ldgica do modelo no simulador e os
elementos necessarios para que a simulagdo seja feita.

Além dos modelos também serdo apresentados os resultados obtidos com
a simulagdo e uma analise comparativa dos mesmos de forma a tornar a tomada de

decisdo mais facil, pois a comparagao ¢ imediata.

5.2 SIMULACAO

A seguir sdo apresentados os modelos MEP, MEA, MDE ¢ MDEA na
forma que se apresentam no simulador Powersim, com suas conexdes ¢ relagdes. As
relacdes sdo determinadas por conexdes entre varidveis, constantes, fluxos e estoques,
que representam dados de entrada e calculos, transporte de informagdes e acumulo das
mesmas para analise.

Como pode ser observado, sao necessarias variaveis auxiliares de modo a
tornar possivel os célculos, mas sem que isso torne o modelo complexo e de dificil
entendimento muito pelo contrario, os modelos sdo simples e extremamente Uteis para a
apresentacao em reunides de tomada de decisdo.

Os modelos que serdo utilizados como representagdo dos cenarios
simulados s3o o 1 e 0 3, uma vez que 0 2 e o0 4 sdo representados da mesma forma e as
variagdes estdo nos dados de entrada e no tratamento dos mesmos. Apesar de as figuras
serem apenas de dois cendrios, todos os quatro foram simulados e seus resultados
analisados e discutidos neste trabalho.

Para facilitar o acesso ao modelo, o simulador oferece a possibilidade de
se fazer um painel de controle, ou seja, um painel onde se pode acessar um determinado

modelo, uma tabela de resultados ou algum dado de entrada.
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Para esta simulacdo, o painel foi confeccionado de forma a facilitar a
utilizagdo do simulador para qualquer usuario, pois os dados estdo divididos de forma
facil de serem identificados. Além da divisdo, existe também uma varia¢ao de cores, o
que facilita a identificagdo mais rapidamente.

Para exemplificar a utilizacdo deste painel serd utilizado o MEP. Para
que o usudrio tenha acesso ao modelo do MEP, ou cenério 1, basta ele clicar no botao
referente a este cendrio, no caso o botdo cor de rosa. Fazendo isso, o programa abrira
uma janela na qual foi construido o cenario 1 e o usudrio podera entdo analisar as
variaveis e conexoes além de poder fazer alteragdes e, quando terminado, ¢ s clicar em
um botdo no cendrio 2 escrito retorna, que ele retornara ao painel.

E se este usuario quiser ter acesso aos resultados obtidos na simulacao do
cenario 1, € so ele clicar no botao de resultados do cenario 1, da mesma cor do botdao do
cenario para facilitar a identificacao, que ele ird até a pagina referente aos resultados da
simula¢ao do cenario 1.

Da mesma forma, se ao invés de ter acesso aos modelos ou aos
resultados, o usuario quiser ter acesso aos dados de entrada do nimero de docentes dos
departamentos, ¢ sé ele clicar no botao verde e acessar esses dados. E para retornar ao

painel sempre havera um botao retorna.

PAINEL

, RESULTADOS
CENARIO 2 CENARIO 2 g

. RESULTADOS DOCENTES
CENARIO 3 CENARIO 3

DOC. REQUIS.

!
:

Figura 5.1: Painel de controle da simulagao
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A seguir ¢ mostrado o modelo do MEP e do MEA, apesar de serem
modelos diferentes em se tratando de entrada de dados, pode-se ter um Unico modelo
representando os dois cendrios, pois a diferenga entre eles esta na qualidade dos dados
de entrada e pré-tratamento dos dados, ou seja, em como sao feitos os calculos para se
chegar ao esfor¢o, o que ¢ feito antes da entrada dos dados no modelo, a partir do
calculo do esforco inicial, 0 modelo roda a simulacdo da mesma forma apenas com
dados diferentes.

Nos modelos apresentados a seguir, pode-se observar que existem formas
geométricas diferentes, cada uma delas representa um tipo de dado. O losango significa
constante, ¢ geralmente utilizado para dados de entrada, uma vez que estes sdo
constantes a0 menos na primeira rodada. Os circulos sdo as varidveis, onde sdo feitos
alguns célculos ou sdo dados que variam ao longo do tempo. No caso, o esfor¢o ¢ uma
constante, pois ¢ um dado de entrada, ja o esfor¢o do departamento ¢ um variavel, uma
vez que varia a cada rodada com a adi¢do de professores substitutos em seu
denominador. As setas sdo as relagdes e influéncias que uma variavel tem com a outra.
A seta com um circulo no meio ¢ o fluxo e o retangulo, o estoque onde se acumulam os
docentes.

Pode-se observar que todos os elementos da simulagdo estdo
representados por tragos duplos, nesta simulacdo o traco duplo representa o uso de
elementos matriciais, ou seja, a simulagcdo ¢ representada aparentemente apenas por um
elemento, mas existem varias camadas atras deste. Se ndo fosse utilizada a forma de
matriz, o modelo teria que ser repetido 30 vezes, pois sao 30 departamentos e s6 entdo
comparados, dessa forma o modelo se torna mais simples de ser feito e entendido, além
de necessitar menos esforgo na obtengao de resultados.

A leitura deste modelo é: o esfor¢o é parte dos calculos do esforco
departamento, portanto se liga a ele assim como o numero de docentes, que inicial
mente ¢ o niumero de docentes que cada departamento possui em seu quadro,
aumentando de acordo com os célculos de esforco. O esfor¢co departamento se liga a
duas varidveis, o valor madximo e o maximo indicador, isso € feito para que se encontre
entre os esfor¢os de todos os departamentos, o maior. Esse maior esfor¢o ¢ dado de
entrada no fluxo de docentes, assim como o nimero de docentes pedidos e o nlimero de

docentes que o departamento possui inicialmente. Neste momento sdo feitos calculos
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onde se define que se o esfor¢o for o maior entre os departamentos e se o0 numero de
docentes acumulados for menor que o numero de docentes do departamento mais o
numero de docentes pedidos, entdo o departamento recebera uma vaga de professor
substituto.

Como esse simulador tem como sua varidvel o tempo, fez-se uma
adaptagdo usando-se o tempo, ou seja, o nimero de vezes que a simulagdo roda, como o
numero de vagas disponiveis para serem alocadas, entdo, se neste semestre existem 50
vagas a serem alocadas, a simulagdo sera rodada 50 vezes e, se no préximo semestre
houverem apenas 45 vagas, a simulagao sera rodada 45 vezes.

esforco_depto
,.-"-_-'\-.

valor_max

i j docentes_ac

fluxo_dode€ntes

doc_pedidos
n_doc

Figura 5.2: Modelos MEP e MEA.

No caso do MDE e MDEA, ¢ utilizado um mesmo modelo, pois aqui
também o que varia sdao valores de dados de entrada. Neste caso, serdo diferentes os
dados referentes a nimero de turmas, de créditos e de docentes pedidos, mas a forma de
calculo ¢ a mesma.

Da mesma forma que o MEP, este possui os mesmos elementos,
constantes, variaveis, fluxos e estoques, discutidos no capitulo 2, além de serem
matrizes da mesma forma que o MEP.

Neste caso, os calculos sdo feitos da mesma forma explicada para o
MEP, mas utilizando as relacao definidas no capitulo 3 para o MDE e MDEA, ou seja,
com os valores de turmas, créditos e numero de docentes, tem-se o valor de esforco de
ensino. E com as informagdes sobre qualificagdo dos docentes, tem-se o calculo do

esfor¢o com capacitagdo. Esses esfor¢cos sdo normalizados, encontra-se o valor maximo,
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da mesma forma que nos modelos MEP e MEA, e faz-se a alocagdo da mesma forma
explicada anteriormente. Existem diferencas entre os cendrios uma vez que os calculos
para os modelos MEP e MEA sdo mais simples e também consideram menos variaveis
também importantes nos calculos. Apesar de ser um pouco mais complexo, o MDE ¢ de

simples compreensao e analise.

BF Fluxo_doc_IDz DPE-8CtDZ
=
Y
Mz |IDL
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r a n_doc

L d

doc_pedidos

Figura 5.3: Modelo MDE e MDEA.

Esses modelos sdao de simples compreensao e faceis de serem aceitos pela
comunidade universitaria uma vez que ¢ uma adaptacdo de um modelo ja utilizado para

os docentes efetivos.

5.3 RESULTADOS DA SIMULACAO

Os resultados obtidos simulacao dos quatro modelos foram organizados
em uma tabela juntamente com o numero de professores efetivos e o nimero de pedidos
feito pelos departamentos para melhor andlise das variagdes na distribui¢do em cada
modelo. O total de vagas a serem alocadas para este semestre foi de 50 vagas, esse
dados, assim como os outros utilizados, sdo dados reais obtidos junto a propria

universidade e utilizados na alocagao feita atualmente.



Tabela 1: Comparagado dos resultados dos diferentes modelos

DEPARTAMENTOS | DOC. DOC. MEP | MEA | MDE |MDEA
EFET.| PEDIDOS

Computacao 30 5 32 33 34 35
Eng. de Materiais 46 0 46 46 46 46
Quimica 40 1 40 40 40 40
Matematica 33 12 45 41 37 36
Fisica 28 11 34 39 38 38
Eng. Quimica 28 1 28 29 29 29
Eng. de Produgdo 34 0 34 34 34 34
Eng. Civil 33 0 33 33 33 33
Estatistica 17 1 17 18 18 18
Enfermagem 19 0 19 19 19 19
Fisioterapia 18 5 18 23 22 22
Boténica 6 0 6 6 6 6

Ciénc. Fisiologicas 9 0 9 9 9 9

Genética e Evolugdo 8 1 8 9 9 9

Educagéo Fisica 12 1 12 13 13 13
Terapia Ocupacional 15 0 15 15 15 15
Morfologia e Patologia 7 1 7 8 8 8

Hidrobiologia 12 0 12 12 12 12
Ec. e Biologia Evolutiva 10 1 10 11 11 11
Letras 14 9 21 20 23 23
Ciénc. Sociais 15 4 20 18 20 19
Educagio 9 3 11 12 11 12
Filosof.Metod. Ciénc. 9 0 9 9 10 9

Metod. de Ensino 19 0 19 19 22 19
Psicologia 22 6 24 27 30 28
Artes 12 0 15 12 12 12
Ciénc. da Informagéo 11 0 11 11 11 11
DBV 16 0 16 16 16 16
DTAISER 13 0 13 13 13 13
DRNPA 9 0 9 9 9 9

56
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A primeira coluna da tabela mostra os departamentos existentes na
UFSCar, a segunda coluna, o nimero de docentes efetivos de cada departamentos, ou
seja, os professores concursados que cada departamento possui. A terceira coluna ¢
destinada ao nuimero de docentes requisitados para cada departamento, ou seja, a
necessidade de docentes substitutos dos departamentos. As colunas 4, 5, 6 ¢ 7
representam os resultados obtidos nas simulagdes dos modelos MEP, MEA, MDE e
MDEA.

Pode-se observar pelos resultados que estes ndo variam muito ¢ sdo
coerentes entre si. Também ¢ possivel observar que os resultados dos modelos MEA,
MDE e MDEA estdao mais proximos entre si € 0 MEP ¢ o mais discrepante, esse fato se
da porque esses modelos sofreram adaptacdes para satisfazer melhor as necessidades
dos departamentos enquanto que o MEP é uma forma mais bruta de tratamento desses
dados.

A distribui¢@o dos professores substitutos ¢ mais justa nos modelos MEA
e MDEA que s3o os cendrios com mais mudangas requisitadas pelos membros da
CANOA, ou seja, considera-se o nimero de turmas ao invés do numero de alunos e
também o nimero de professores para o semestre que ira comecar.

O MDE, apesar de considerar o nimero de turmas por departamento, ndo
considera o numero de professores para o semestre seguinte e sim do semestre passado e
por isso existem diferencas entre seus resultados e do MDEA, apesar do modelo ser
igual. Esses resultados vém mostrar de forma simples como pequenas mudangas podem
alterar os resultados e também como ¢ possivel se obter esses resultados e compara-los

utilizando-se uma simulagao.

5.4 ANALISE

Pode-se observar que os resultados dos modelos MEA, MDE e MDEA
sdo muito proximos entre si e bastante discrepantes do MEP. Isso se deve ao fato de que
no cenario 1 os dados sdo colocados no modelo sem tratamento prévio e acabam por
gerarem variagdes entre os departamentos, pois consideram os valores brutos de numero
de alunos e nao de turmas, como discutido anteriormente. Para os outros cenarios foram

feitos tratamentos de dados, normalizacdes e também passou a se considerar nimero de
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turmas ao invés de alunos, o que diminuiu significativamente as discrepancias
apresentadas no MEP.

Observando-se os resultados, tem-se que os modelos MEA e MDEA sao
os que satisfazem melhor as necessidades da universidade, pois consideram varidveis
mais exatas ao que os departamentos desejam. Por esse motivo, a seguir tem-se uma
tabela 2 comparando os resultados desses dois modelos.

Tabela 2: Comparagdo dos resultados dos modelos MEA e MDEA

DEPARTAMENTOS DOC. DOC. MEA | MDEA Comparacio
EFET. | PEDIDOS MEA x MDEA
Computagdo 30 5 33 35 +2
Eng. de Materiais 46 0 46 46 0
Quimica 40 1 40 40 0
Matematica 33 12 41 36 -5
Fisica 28 11 39 38 -1
Eng. Quimica 28 1 29 29 0
Eng. de Produgao 34 0 34 34 0
Eng. Civil 33 0 33 33 0
Estatistica 17 1 18 18 0
Enfermagem 19 0 19 19 0
Fisioterapia 18 5 23 22 -1
Boténica 6 0 6 6 0
Ciénc. Fisiologicas 9 0 9 9 0
Genética e Evolugdo 8 1 9 9 0
Educacéo Fisica 12 1 13 13 0
Terapia Ocupacional 15 0 15 15 0
Morfologia e Patologia 7 1 8 8 0
Hidrobiologia 12 0 12 12 0
Ec. e Biologia Evolutiva 10 1 11 11 0
Letras 14 9 20 23 +3
Ciénc. Sociais 15 4 18 19 +1
Educacao 9 3 12 12 0
Filosof.Metod. Ciénc. 9 0 9 9 0
Metod. de Ensino 19 0 19 19 0
Psicologia 22 6 27 28 +1
Artes 12 0 12 12 0
Ciénc. da Informagédo 11 0 11 11 0
DBV 16 0 16 16 0
DTAISER 13 0 13 13 0
DRNPA 9 0 9 9 0
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Pode-se observar que utilizando-se o0 modelo MEA departamentos como
a matematica ¢ o modelo MDEA, letras. Essas diferencas se devem a diferengas de
algumas variaveis utilizadas nos dois modelos.

Além dessa comparacdo pode ser feita outra considerando os centros
académicos, o que facilita aos departamentos analisar qual modelo ird representar
melhor as necessidades de cada centro.

Essa andlise ¢ importante, pois os departamentos de determinado centro
estdo interligados ndo apenas pelas caracteristicas tecnoldgicas, mas também por
oferecerem matérias para outros departamentos do mesmo centro. Por exemplo,
departamentos do CCET, como a matematica, oferecem disciplinas para todos os outros
departamentos deste centro, assim como o departamento de letras. Por esse motivo, ¢
necessario analisar se os docentes substitutos recebidos serdo o suficiente tanto para
suprir as necessidades internas dos departamentos como as necessidades dos centro
académicos.

A seguir estd representada a tabela comparativa dos modelos MEA e

MDEA para os centros académicos.

Tabela 3: Comparagado dos resultados por centros académicos

DEPARTAMENTOS | DOC. DOC. MEA |MDEA| Comparagio
EFET. | PEDIDOS MEA x MDEA
CCET 289 31 313 309 -4
CCBS 116 9 125 124 -1
CECH 111 6 128 133 +5
Deptos Administrativos 38 0 38 38 0

Para o CCET pode-se observar que o modelo MEA satisfaz melhor suas
necessidades, pois este centro recebe quatro vagas de professores substitutos a mais do
que utilizando-se o modelo MDEA, da mesma forma o CCBS ¢ privilegiado com a
utilizagdo deste modelos, pois recebe uma vaga a mais do que com a utilizagdo do
modelo MDEA.

Ja para o CECH, o modelo MDEA ¢ o mais adequado, pois com a
utilizacdo deste modelo o centro académico recebe cinco vagas de professores

substitutos a mais do que os outros centros académicos.
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As diferencas entre os resultados dos dois cenarios se devem a diferengas
entre variaveis de entrada dos modelos. Para o modelo MEA as variaveis utilizadas sao
o numero de créditos, o nimero de turmas e o nimero de docentes efetivos inicialmente
e efetivos mais substitutos posteriormente. E feita uma normaliza¢do para o niimero de
turmas e a divisao dos resultados dessa normalizacdo em faixas de valores diferentes
para s6 entdo ser feito o calculo do esfor¢o dos departamentos.

J& para 0 modelo MDEA ¢ considerado além dos valores de nimero de
turmas e de créditos, também o numero de docentes doutores e se qualificando. O
numero de créditos e de turmas também ¢é normalizado, mas o seu resultado nao ¢
dividido em faixas de valores e sim considera-se seu valor bruto, ou seja, o valor da
normalizacdo ¢ utilizado diretamente nos calculos.

Essa diferenca na forma de utilizagdo da normalizacdo € o que causa as
diferencas nos resultados das simulagdes dos modelos MEA e MDEA e, portanto, € o
que beneficia ou prejudica alguns departamentos em relacdo a outros.

A utilizagdo do modelo MEA beneficia o departamento de matematica e,
consequentemente, o CCET, pois ¢ um departamento grande, com mais docentes que a
média dos outros departamentos e por isso, acaba por se beneficiar com a utilizacao de
faixas de normalizagao.

Com a utilizagdo do modelo MDEA o departamento de letras e o CECH
¢ que sdo beneficiados pela utilizagdo de uma normalizagdo sem divisdo em faixas de
valores e sim utilizando o seu valor bruto.

Por esse motivo € necessaria a discussdo em reunides da CANOA para a
tomada de decisdao sobre qual modelo satisfaz de forma mais eficiente as necessidades
de todos os departamentos de forma imparcial, pois com a observagdo dos resultados,
departamentos do CCET irdo preferir o modelo MEA e departamentos do CECH o
modelo MDEA.
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6. CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo analisar a situagdo da distribuigdo de
vagas de professores substitutos na Universidade Federal de Sao Carlos, suas falhas,
propor um novo modelos ¢ uma nova forma de se trabalhar este modelo com a
utilizagdo de uma simulagdo na metodologia de dindmica de sistemas.

Com relagao a analise do modelo utilizado atualmente, esta foi feita nao
apenas para o modelo inicial, o qual era utilizado no momento do inicio deste trabalho,
como também foi feita a analise do modelo utilizado atualmente como uma evolugao do
modelo anterior e aprovado pela comunidade académica como cumprindo melhor seu
papel de modelo mais imparcial para a distribuicdo das vagas para docentes substitutos.

Além desta analise feita para os modelos utilizados, foi feito também um
estudo de uma nova proposta de modelo, desta vez utilizando como base o modelo de
alocacdo de professores efetivos ja em uso na universidade. Estes modelos, adaptagdes
do modelo original para professores efetivos também foi estudado e seus resultados
analisados e comparados com os resultados dos modelos anteriores.

Todos os modelos citados e estudados no trabalho foram utilizados para
formarem um modelo de simulacdo com varios cenarios, cada um representando um
modelo, esses modelos foram simulados e seus resultados utilizados para analise dos
modelos e posterior indicagdo daquele que satisfaz melhor os interesses da CANOA.

A simulacdo foi feita utilizando-se o simulador Powersim, que ¢ um
simulador que utiliza a metodologia de Dinamica de Sistemas em seus modelos. Essa
simulagdo tem como caracteristica a existéncia de circulos causais, ou seja, existéncia
de feedback no modelo.

A partir disto, pode-se dizer que os objetivos iniciais propostos para este
trabalho foram cumpridos em todas as suas etapas e, além destas etapas, foi realizado
também um estudo do problema de alocagdo de professores substitutos em outras IFES,
0 que tornou a andlise feita para a UFSCar mais rica e possibilitando um melhor
conhecimento do problema em ambito nacional.

Com relagdo ao trabalho, pode-se concluir que com a utilizagdo do

simulador tem-se uma vantagem na forma de entendimento das variaveis e associagdes
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entre elas, fazendo com que as discussodes sobre a distribuicdo das vagas de professores
substitutos sejam mais dinamicas, possibilitando que as decisdes sejam tomadas em
menos tempo, pois ¢ possivel fazer as alteragdes necessarias nas varidveis e observar os
resultados de forma imediata. Além disso, ¢ uma forma mais simplificada de se obter
resultados e fazer alteragcdes que se julguem necessarias, pois os modelos sdo facilmente
modificados em suas relagdes ou varidveis sem que, com isso, o modelo se torne
incompreensivel ou de dificil acesso. Essa ¢ uma vantagem que a simulacdo apresenta
sobre o Excel, uma vez que na simulagdo altera-se relagdes e ndo é preciso modificar
formulas, o programa faz isso automaticamente, ao contrario do Excel onde ¢ necessario
fazer as alteragOes nas formulas.

Os resultados obtidos nos cenarios das simula¢des mostraram-se mais
préximos do desejado do que os do modelo atual, pois diminuem as discrepancias entre
os departamentos com turmas grandes e os departamentos com turmas com
necessidades especiais, turmas pequenas.

Comparando-se os modelos MEP e MEA, tem-se que o modelos MEA se
mostrou mais eficiente do que o modelo MEP, pois a utilizacdo do nimero de turmas ao
invés de nimero de alunos minimiza as variagdes causada pela diferenca no numero de
alunos por turma dos cursos. A necessidade dessa mudanca era visivel, pois muitos
departamentos devem atender alunos ndo apenas do seu curso, mas também de cursos
afins que necessitam de matérias ministradas por aquele departamento. Essa
necessidade aumenta o numero de turmas desse departamento que necessita de turmas
especiais para os outros cursos. Além disso, também supre as necessidades dos
departamentos que possuem turmas pequenas como exigéncia das matérias ministradas
desta forma, pois considera que se existe a necessidade de turmas pequenas, existird a
necessidade de mais turmas para que todos alunos possam cursar a disciplina.

Ja a utilizacdo de turmas do semestre seguinte, utilizacdo de dados do
semestre a que se dedica a alocagdo, mostrou uma vantagem e maior coeréncia nos
resultados do que anteriormente quando se utilizava o semestre que ja havia terminado,
pois Aloca-se os professores que realmente serdo necessarios para o semestre a ser
iniciado, isso possibilita uma melhor analise da evolugdo dessas vagas.

Os modelos MDE e MDEA trazem a vantagem de se utilizar uma

variagdo de um modelo ja utilizado para distribuicdo de turmas entre os professores
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efetivos que foi discutido e aprovado pelo CANOA e ¢ utilizado efetivamente. As
variagdo sdo retiradas de fatores que nao sdo necessarios ao professor substituto como a
orientacdo. Os dois modelos representam bem a situagdo dos professores substitutos e
poderiam ser utilizados como modelo oficial de alocacdo de vagas, mas o modelo
MDEA, por considerar o numero de docentes para o semestre seguinte representa
melhor as necessidades tanto dos departamentos como da universidade.

Apoés a andlise dos modelos, pode-se concluir que apesar do modelos
MDEA ser o mais completo e de melhor representagdo, o modelo MEA, atualmente em
uso, deve continuar a ser utilizado, pois ¢ mais simples e aloca de forma satisfatoria os
professores substitutos. Essa decisdo pode parecer que ¢ uma conclusdo aleatoria, pois
estd privilegiando departamentos do CCET, em especial a matematica e prejudicando
departamentos do CECH, como o departamento de letras, mas essa conclusdo foi obtida
tendo em vista que o modelo MEA foi aprovado por todos os departamentos e centros
académicos em reunides da CANOA e trouxe, a partir do inicio de sua utilizagcdo, uma
beneficio para os departamentos do CECH que eram prejudicados com a utilizacdo do
modelo antigo (MEP).

E indicada também a utilizagdo do modelo MEA porque este inclui nos
resultados de suas simulagdes um vaga a mais para o departamento de fisioterapia, vaga
esta que passa a ser do departamento de letras com a utilizagdo do modelo MDEA. Por
isso, se for analisada toda a comunidade universitaria, o modelo MEA acaba por ter uma
distribuicdo mais justa, alocando professores para todos os centros académicos e, com a
alocacdo de um professor a mais para o CCBS, torna a distribui¢ao mais proxima do
desejado, uma vez que todos os centros académicos e a maioria dos departamentos que
pediram professores substitutos recebem a maior parte das vagas requisitadas.

Os modelos MEA e MDEA podem ser utilizados também para a alocacao
de professores substitutos em outras IFES dependendo das necessidades de cada uma.
Sdo modelos de facil entendimento e que podem apresentar pequenas variagdes se assim
desejado por outras IFES para atender de forma mais completa a todas as necessidades
apresentadas. Um modelo deste tipo traz muitas vantagens com a sua utilizagdo, pois
como visto no capitulo 3, secdo 3.2, das seis universidades que responderam a questao
de como ¢ tratado o problema de alocagdo de professores substitutos, apenas duas

possuem uma forma de tratamento dos dados, e ainda assim, sdo modelos mais
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complicados. As outras IFES nao possuem modelo, apenas distribui as vagas por meio
de reunides. Por este motivo, a utilizacdo de um dos modelos apresentados neste
trabalho facilitariam as discussdes também em outras IFES.

Foi dito que este modelo pode ser utilizado pelas IFES e ndo por
qualquer instituicdo de ensino superior. Esse modelo ndao deve ser utilizado em
instituigdes de ensino superior particulares, ou universidades particulares, porque estas
ndo apresentam o problema de falta de professores efetivos. Em universidades
particulares, os professores sdo contratados como funcionarios de uma empresa, nao
possuindo a estabilidade efetivacdo em seu cargo, podendo ser substituido ou pedir
demissdo a qualquer momento sem que isso cause defasagem no quadro de docentes,
pois existe a liberdade de contratacdo de professores conforme a necessidade, ndo
existindo concursos publicos para isso. Em universidades particulares, os professores
obedecem as regras de mercado e ndo regras especiais para o funcionalismo publico.

Este trabalho trouxe como contribui¢cdes novos modelos para o problema
de alocacdo de professores substitutos para a Universidade Federal de Sao Carlos que
possibilitam uma melhor analise da situagdo apresentada com resultados mais proximos
aos desejados utilizando-se a verba enviada pelo governo. A introducdo de uma nova
metodologia, Dinamica de Sistemas, para o tratamento de dados de professores
substitutos e a utilizacdo de simulacdes como alternativas vidveis para o tratamento
deste tipo de problema.

A solu¢do obtida com a utilizacdo da simulagdo nao difere em termos de
resultados da solugao obtida com a utilizacao do Excel, mas possui a vantagem de ser de
mais fécil entendimento e introduc¢do de varidveis no modelo, pois ndo ¢ necessaria a
introducdo de férmulas apenas relagdes, as formulas sdo geradas automaticamente pelo
programa.

Existe também a contribuicio que pode ser gerada com o
compartilhamento desta simulagdo com outras IFES, possibilitando que todas as IFES
tenham uma forma padronizada e mais justa de alocacdo de vagas de professores
substitutos.

Apesar deste trabalho ter atingido os objetivos por ele propostos, pode-se
visualizar novas propostas para a utilizacdo desta forma de simulagdo para problemas de

alocagdo nas IFES. Os modelos desenvolvidos podem, com pequenas alteracdes serem
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utilizados para alocacao de funcionarios em setores, distribuindo mais eficientemente os
funcionarios nos diferentes departamentos e setores de uma IFES. Além disso, pode ser
utilizado para a alocagdo de professores efetivos, que apesar de ja possuir um modelo
especifico para isso, pode ser essa alocacdo com visualizacdo de mais facil acesso a
todos os representantes dos departamentos com a utilizagcdo da simulagao.

Existem muitas possibilidades de utilizacdo da metodologia de Dindmica
de Sistemas e da simulacdo dentro de uma IFE, bastando apenas um pequeno estudo
para que se determine o setor onde ¢ mais necessaria essa utilizagao e tornando este um
caminho para a continuidade do trabalho apresentado. A proposta principal, como dito
anteriormente, estd na alocagdo de funciondrios nos diferentes setores e departamentos
da universidade, uma vez que a falta de funciondrios e sua necessidade segue 0 mesmo

modelo da necessidade de novos professores, sejam eles efetivos ou substitutos.
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O exemplo apresentado na se¢dao 3.2 serd detalhado e mostrado vaga a
vaga adicionando-se um departamento para melhor demonstracao.

Foram pedidas 35 vagas por todos os departamentos, e a universidade
possui 30 vagas para distribuir, portanto, 5 vagas ficardo sem serem preenchidas. O
departamento de Matematica pediu 8 professores, o de Enfermagem 3 e o de Letras 2.

Supondo-se que os esfor¢o sdo, respectivamente, 24806, 4430 e 11306.
Como o esfor¢co da matematica ¢ maior, ele ficard com uma vaga. Adicionando-se essa
vaga ao calculo da matematica seu esfor¢o cai para 20991, o que mantém este
departamento com maior esfor¢o, portanto recebendo mais uma vaga, pois apenas seu
esforco foi modificado.

Continuando com esses calculos, o departamento de matematica recebe
mais 5 vagas, antes que seu esfor¢o se torne menor que o dos outros departamentos, no
caso matematica 10206, enfermagem 4430 e letras 11306. Neste caso, o departamento
de letras passa a ter maior esforgo, recebendo assim, uma vaga. Recalculando-se os
esfor¢os, o departamento de matematica volta a ter maior esfor¢o, 10206 enquanto o de
letras passa a 9957, portanto a matematica recebe mais uma vaga, completando seu
quadro, pois as 5 vagas nao demonstradas mais as duas que mostrou-se os calculo
completam 7 vagas, mais esta ultima completa as 8 vagas pedidas. Como o
departamento de matematica completou seu quadro, seu esforco ¢ zerado e este ndo
entra mais na disputa pelas vagas ainda por serem alocadas, continuando para nosso
exemplo os departamentos de enfermagem e letras.

Para a vaga seguinte a da matemadtica, o calculo dos outros
departamentos continuard o mesmo, portanto os esfor¢os serdo: letras 9957 e
enfermagem 4430. Fazendo com que letras receba a Segunda das 3 vagas requisitadas.
Recalculando-se o esfor¢o temos: letras 8659, o que lhe dara a ultima vaga requisitada,
zerando logo apos seu esforco.

Supondo-se que de todos os outros departamentos ndo incluidos neste
exemplo possuem esforco menor que o departamento de enfermagem, este recebera suas

2 vagas e os outros departamentos dividirdo as 17 vagas restantes.
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Resultados do Cenario 1

[ 1

Time |acicon aclengrs_ac(gl acimaltes_ac(| aclen ac(engas_ac(es_a{
0 3000 46,00 4000| 3300 2500 280 34.0/| 3300| 1
1 3000 46,00 4000| 3300 2500 280 34.0/| 3300| 1
2 3000 46,00 4000| 3300 2500 280 34.0/| 3300| 1
3 3000 46,00 4000| 3400 2500 280 34.0/| 3300] 1
4 3000 46,00 4000| 3500 2500 280 34.0/| 3300 1
5 3000 46,00 40,00| 3500 2800 28,0 34.0/| 3300| 1
B 3000 46,00 40,00| 3500 2800 28,0 34.0/| 3300| 1
T 30,00 46,00 40,00| 38,00 28 00| 28,0 34.0/| 3300| 1
8 30,00 46,00 40,00| 37,00 28 00| 28,0 34.0/| 3300| 1
e 30,00 46,00 40,00| 37,00 28 00| 28,0 34.0/| 3300| 1
10 30,00 46,00 40,00| 38,00 28 00| 28,0 34.0/| 3300| 1
11 30,00 46,00 40,00| 38,00 28 00| 28,0 34.0/| 3300| 1
12 3000 46,00 40,00| 3800 2900 280 340/| 3300 1
13 3000 46,00 4000| 35800 2900 280 34.0/| 3300 1
14 3000 46,00 4000 3900 2900 280 34.0| 3300 1
15 3000 46,00 40,00 3900 3000 280 340/| 3300 1
16 3000 46,00 40,00 40,00 3000 280 34.0| 3300 1
17 3000 46,00 40,00 40,00 3000 280 34.0| 3300 1

4

A 1

-

Resultados do Cenario 2

L

Time E_ac_normicomp_ac_norm{engmtes_ac_norm{quis_ac_norm{matgntes_ac_n
] 30,00 46,00 40,00 33,00 J
1 30,00 46,00 40,00 33,00
Z 20,00 46,00 40,00 33,00
3 30,00 46,00 40,00 33,00
4 30,00 46,00 40,00 33,00
5 30,00 46,00 40,00 33,00
B 20,00 46,00 40,00 23,00
7 30,00 46,00 40,00 33,00
g 30,00 46,00 40,00 33,00
g 30,00 46,00 40,00 33,00
10 30,00 46,00 40,00 33.00
11 30,00 46,00 40,00 33,00
12 30,00 46,00 40,00 33,00
13 20,00 46,00 40,00 33,00
14 30,00 46,00 40,00 33,00
15 30,00 46,00 40,00 33,00
16 30,00 46,00 40,00 33,00
17 20 00 46 00 40 00 33 00
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Resultados do Cenario 3

Time |ac IDZ{computdac_ IDZiengmatec ac 1D quimi _ao_lDZ(matemeoo_E{
0 3000 46,00 40,00 33,00 B
1 3000 46,00 40,00 33,00 -
2 3000 46,00 40,00 33,00
3 2000 46,00 40,00 33,00
4 2000 46,00 40,00 33,00
3] 2000 46,00 40,00 33,00
B 3000 48,00 40,00 33,00
7 3000 46,00 40,00 33,00
8 3000 46,00 40,00 33,00
9 3000 46,00 40,00 33,00
10 3000 46,00 40,00 33,00
11 3000 46,00 40,00 33,00
12 3000 46,00 40,00 33,00
13 3000 46,00 40,00 33,00
14 2000 46,00 40,00 33,00
15 2000 46,00 40,00 33,00
16 2000 46,00 40,00 33,00 LF

»

Resultados do Cenario 4

Time | IDZ atualicomp IDZ_atuallengmac_[DZ_atual{ qui _IDZ_atuaI(maﬂ

0 30,00 46,00 40,00 33 00~

1 30,00 46,00 40,00 33 0=
2 30,00 46,00 40,00 33,00
3 30,00 46,00 40,00 33,00
4 30,00 46,00 40,00 33,00
5 30,00 46,00 40,00 33,00
6 30,00 46,00 40,00 33,00
7 30,00 46,00 40,00 33,04
8 30,00 46,00 40,00 33,04
9 30,00 46,00 40,00 33,04
10 30,00 46,00 40,00 33,00
11 30,00 46,00 40,00 33,00
12 30,00 46,00 40,00 33,00
13 30,00 46,00 40,00 33,00
14 30,00 46,00 40,00 33,00
15 30,00 46,00 40,00 33,00

16 30,00 46,00 40,00 33 00
Al ’




ANEXO III
Entrada de Dados no Modelo
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_ .
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DOCENTES
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ANEXO VI

Relacées no Modelo
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max_indic

docentes_ac

<3

doc_pedidos
n_doc
Define VYariable X
Yariahle: [ Selected Only Unit of Measure:
|=@=’:—f|uxu_docentes j | j
Dimensions:
|depanamentu -
Definition: ™ Full %igw
IF{(masx_indic=1) AMND [ docentes_ac<doc_pedidaos+n_doc).1.0)| =
J <]
Documentation:
EEEE N RS
7 B8 g +
J <]
Linked “ariables: Functions: . 5 B !
O docentes_ac ABS il 1 2 | 3| =
O rnas_indic ABSC -
£ doc_pedidas ADD I -
€3 n_doc ADDCR
q| | | |ADDRC =]

Relagdes para o fluxo de docentes:

Se o indicador do esforco maximo for igual a 1 e o numero de docentes
total for menor do que o numero de docentes pedidos mais o numero de docentes
efetivos, entdo acrescenta-se 1 no estoque docentes acumulados para o departamento

que satisfaz essas condig@o sendo nao se faz acréscimo.
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EC OO

— -

n_daoc or

Define VYariable P
Yariahle: ™ Selected Only Unit of Measure:

| © EC j| =]

Dimensions:

Idepanamentu -
Definitian: I~ Full iew
{DC + DD)/n_dod =

J <]
Docurmentation:
Esforgo com capacitagBo =] [ ) E -
7 a8 f +

J <]
Linked “ariakles: Functions: g 5 B {
& DC ABS il 12| 3]|*
> DD ABSC -
¥ n_doc ADD I

ADDCRE

1] | | |ADDRC =|

E a somatéria do nimero de docentes se capacitando (DC) e do niimero
de docentes doutores (DD) dividido pelo numero de docentes total (n_doc). Pode-se
pensar que este valor ¢ sempre 1, mas existem alguns docentes que ndo sdo capacitados

e ndo estdo se capacitando, portanto existe variagdo no valor do esfor¢o de capacitagdo.



