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Resumo: Este trabalho apresenta uma formulacéo desenvolvida para o problema de alocacéo de
salas na Universidade de Passo Fundo na qual, na distribuicdo das salas de aula, objetiva-se
minimizar os deslocamentos dos alunos pelo campus, buscando acomoda-los em salas proximas
aos prédios onde seus cursos estdo sediados. O processo de otimizagdo foi realizado através do
método Simulated Annealing. Foram realizados testes diversos com dados reais que
comprovaram a validacdo do modelo. Acredita-se que a formulacdo matematica apresentada,
com pequenas adaptacdes, podera resolver problemas especificos de outras Instituicoes de
ensino.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica, Alocacdo de salas de aula, Otimizacdo
Combinatorial, Simulated Annealing.

Abstract: This paper presents a formulation developed for the classroom assignment problem at
the University of Passo Fundo, in which, in the distribution of classrooms, the objective is to
minimize the traffic of students in the campus, trying to accommodate them in rooms next to the
buildings where their courses are based. The optimization process was performed using the
Simulated Annealing method. Several tests were performed with real data which confirmed the
validation of the model. It is supposed that the mathematical model presented, with some minor
adjustments, can be applied to solve specific problems of other educational institutions.

Keywords: mathematical modeling, classroom assignment problem, combinatorial optimization,
simulated annealing
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1. INTRODUCAO

A resolucdo de problemas reais através de técnicas de otimizacao tem sido muito empregada
atualmente, tendo em vista que, no planejamento econémico, a busca das melhores solugdes
possiveis, para problemas restritos, possui grande importancia comercial. Seja na minimizacdo de
custos ou tempo, ou, ainda, na maximizacao da eficiéncia ou dos lucros, a aplicacdo de técnicas
adequadas possibilita ndo somente encontrar uma solugdo viavel para os problemas tratados,
como também alcancar algum objetivo pré-determinado, tendo em vista as condi¢Bes existentes.
Neste contexto tem-se o Problema de Alocacdo de Salas de Aula (PAS, ou Classroom
Assignment Problem), em institui¢des de ensino superior de médio e grande porte, o qual se
refere a atribuicdo de salas de aula as turmas, respeitando restrigdes tais como o numero de
alunos e a capacidade de cada sala.

O Problema de Alocagdo de Salas ¢ referido na literatura como um problema pertencente a
classe NP-dificil, para os quais a obtencdo da solucdo 6tima do problema, em um periodo de
tempo aceitavel, ndo é uma tarefa simples (Subramanian et al., 2006). Para problemas
combinatérios dessa natureza, a utilizagdo de métodos baseados em programagdo matematica
exata se mostra pouco eficiente mesmo para problemas de pequena ou média dimensdo. Em
funcdo disso, métodos heuristicos vém sendo empregados com éxito ndo apenas para a alocagao
de salas, mas para outras classes de problemas de organizacdo académica (Alvarez-Valdés,
Crespo and Tamarit, 2001; Dammak et. al., 2008).

Diversos estudos e formulacGes foram e vém sendo desenvolvidos com o objetivo de efetuar
a otimizacdo da alocacdo de salas, abordando particularidades e interesses especificos das
instituicGes de ensino (Martinez—Alfaro e Flores—Teran, 1998; Silva, Sampaio e Alvarenga,
2005; Subramanian et al., 2006). O presente trabalho apresenta uma formulacdo desenvolvida
com o objetivo de contemplar o problema enfrentado na Universidade de Passo Fundo (UPF),
localizada na regido sul do Brasil. A UPF possui mais de 17 mil alunos de graduacgdo, a maioria
destes estudando no campus central, sendo uma parcela significativa no periodo da noite. A
formulacédo elaborada objetiva ndo apenas a alocagdo das salas, mas também a minimizacdo dos
deslocamentos dos alunos pelo campus, buscando acomoda-los em salas proximas aos prédios
onde seus cursos estdo sediados. Para a otimizagdo foi empregado o método Simulated
Annealing. A opcao por esse método se deve a sua vasta aplicacdo ao tipo de problema em estudo
(Martinez—Alfaro e Flores-Teran, 1998; Silva, Sampaio e Alvarenga, 2005), bem como a
experiéncia anterior dos autores em outros problemas de natureza combinatéria (Kripka, 2004;
Kripka, Oro e Kripka, 2005).

O item seguinte deste trabalho apresenta de forma sucinta os principios do método Simulated
Annealing. No item 3 é descrita a formulacdo do problema, incluindo as hipoteses que a
embasaram. Segue-se no item 4 a aplicagdo da formulagéo na alocacdo das salas do Instituto de
Ciéncias Exatas e Geociéncias da UPF. Por fim, no item 5, sdo apresentadas as conclusGes e
algumas consideragdes.

2. SIMULATED ANNEALING

Os métodos de otimizagdo usualmente empregados sdo baseados em estratégias
descendentes. Nestas, a partir de uma solucdo inicial, uma nova solucéo é gerada e o valor da
funcdo obtido para esta solu¢do comparado ao inicial. Caso uma reducdo no valor da funcdo seja
verificada, a mesma passa a ser adotada como solugdo corrente e 0 processo € repetido, até que
nenhuma melhora seja verificada no valor da funcéo, dentro da precisdo desejada. O resultado
obtido deste processo, dependendo das caracteristicas das fungfes envolvidas, pode constituir-se
na melhor solucéo nas vizinhancas da solucdo inicial, mas ndo necessariamente no 6timo global.
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A estratégia usual para melhorar a solucdo obtida consiste na andlise do problema a partir de
diversas solucdes iniciais.

O Método do Recozimento Simulado, ou Simulated Annealing, utiliza uma estratégia
diferente da convencional, tentando evitar a convergéncia para um minimo local aceitando
também, a partir de um determinado critério, solugdes que incrementem o valor da funcéo
objetivo.

O método foi desenvolvido em analogia ao processo de recozimento de um sélido, quando se
busca a obtencdo de um estado que apresenta minima energia. O termo recozimento é dado ao
processo de aquecimento de um solido até seu ponto de fusdo, seguido de um resfriamento lento.
Neste processo, o resfriamento lento é essencial para a manutencao do equilibrio térmico no qual
0s 4tomos possam se reorganizar em uma estrutura de minima energia. Caso o solido seja
resfriado de forma abrupta, seus atomos formardo uma estrutura irregular, e, portanto fraca.
Computacionalmente, o recozimento pode ser considerado como um processo estocastico de
determinagdo da organizagdo dos atomos com minima energia. A altas temperaturas os atomos
movem-se livremente podendo, com grande probabilidade, atingir posi¢des que acarretam em
aumento na energia do sistema. A redugdo gradual da temperatura possibilita aos atomos a
gradual movimentacdo no sentido de formarem uma estrutura irregular, e a probabilidade de
aumento na energia é reduzida.

A simulacéo do recozimento como uma técnica de otimizacao foi originalmente proposta por
Kirkpatrick, Gelatt e Vecchi (1983), na qual a funcéo objetivo corresponde a energia do solido.
De forma andloga, ao recozimento em termodindmica, o0 processo inicia com um alto valor a
temperatura T, para a qual uma nova solucédo é gerada. Esta nova solucéo serd automaticamente
aceita caso gere uma reducdo no valor da funcdo. Sendo 0 novo valor maior que o anterior, 0
aceite se dara de acordo com um critério probabilistico, sendo dada pela equagao:

_Af
T

p=e 1)

Na Eq. 1, Af representa a diferenga no valor da funcdo entre a solucdo atual e nova solucéo.
Essa nova solucdo sera aceita se p for maior que um numero entre zero e um, gerado
randomicamente. Para valores altos de T, a maioria das solugbes serd aceita, sendo T
gradualmente reduzido até que o critério de parada seja atendido.

3. FORMULACAO DO PROBLEMA

Usualmente, em problemas de alocagdo de salas, busca-se minimizar uma fungdo objetivo
que consiste num somatorio das préprias restricdes do problema, as quais sdo classificadas em
essenciais e ndo essenciais, com atribuicdo de pesos conforme sua importancia relativa. Aos
requisitos essenciais sao atribuidos pesos relativos grandes com objetivo de eliminar as solucdes
ndo factiveis. Diferentemente, na presente formulagdo, proposta pelos autores, o objetivo consiste
na minimizacdo da distancia a ser percorrida pelos alunos, com relacdo ao prédio de origem de
seu curso (aqui chamado de “sede”). Assim, caso uma turma necessite ser acomodada em outro
prédio que ndo sua sede, 0 custo dessa operagdo sera obtido pelo produto da distancia até a sede
pelo nimero de alunos matriculados na disciplina correspondente.

As restricdes essenciais empregadas na formulagdo do problema, que sdo comuns aos
problemas de alocacgéo de salas, séo as seguintes:

- as aulas de duas disciplinas ndo podem ocorrer simultaneamente em uma mesma sala;

- a aula de uma disciplina ndo pode ocorrer em mais de uma sala no mesmo instante;

- a capacidade da sala deve ser maior que o nimero de alunos inscritos para aquela aula.

Todas as restri¢bes listadas possuem carater impeditivo, ou seja, s serdo aceitas as solucoes
que atendam simultaneamente a todas. Além dessas, foi considerada ainda uma restricdo de
carater ndo impeditivo, relativa a existéncia de uma sobra de lugares na sala, com relacdo ao
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namero de alunos inscritos na disciplina a ser ministrada nesta sala. Essa restricao se deve ao fato
de que o periodo de complementacdo de matriculas na UPF normalmente se estende por alguns
dias apéds o inicio das aulas. Cabe observar que, em caso de necessidade de mudanca em uma das
salas originalmente atribuidas, pode ocorrer a alteracdo de um numero significativo de trocas de
sala, justificando-se assim que se atribua, sempre que possivel, uma sala com numero de lugares
maior que o0 nimero exato de alunos originalmente matriculados.

Em funcdo das consideracbes efetuadas, o problema de alocacdo de salas de aula foi
formulado como:

minimizar nd ns
2. D KD, ¥
i=1 -1

sujeito a i

)(U :1, l:I, ,nd

=1 )
nd
Z)(Z] S], j:], o, S (4)
i=1
Ni < XUC] i:], ...,l’ld, j:I, e, NS (5)
Ni + 5 < XUC]' i:1, ...,I’ld, j:], o, NS (6)

Na formulagéo anterior, X; € uma matriz binaria, na qual cada coeficiente assume valor
unitario se a disciplina i for atribuida a sala j, e valor nulo em caso contrério. Na funcéo objetivo
(Eq.2), D; indica a distancia da disciplina i a sede, ou seja, da sala atribuida a disciplina ao prédio
de origem do curso, e N; o nimero de alunos da disciplina i. Nos somatorios, nd representa o
namero total de disciplinas e ns o nimero de salas disponiveis. As Eq. 3 e 4 correspondem,
respectivamente, as condigdes de que cada disciplina deve ser atribuida a uma sala, e cada sala
deve comportar no maximo uma disciplina. Na Eg. 5 tem-se que o nimero de alunos da turma i
ndo deve superar a capacidade da sala C; a ela atribuida. Por fim, a relagdo descrita na Eq. 6
corresponde a restricdo ndo impeditiva, segundo a qual é aconselhavel um folga ou reserva § em
cada sala.

Como norma da Instituicdo, os alunos ndo podem se matricular em disciplinas que ocorrem
em horarios concomitantes, ou seja, ndo existem problemas de choques de horarios entre as
disciplinas distribuidas. Além disso, as disciplinas com dois creditos sdo oferecidas, pelos cursos,
aos pares, de tal forma que a combinacdo de seus horarios preencha os quatro periodos do turno.
Assim, para tratar casos desta natureza, foram criadas disciplinas artificiais que representam duas
disciplinas de dois créditos, para as quais sao necessarias apenas uma sala, que comporte 0 maior
nimero de alunos entre as duas disciplinas consideradas, que atenda as duas disciplinas em
questdo. Desta forma, as restricbes quanto ao numero de créditos de cada disciplina, foram
consideradas implicitamente, considerando que, em cada turno, a ocorréncia de uma disciplina
necessita, apenas, de uma sala com capacidade adequada.

Além disso, o problema da distribuicdo de salas de aulas em laboratérios foi considerado
como um problema particular de distribuicdo de disciplinas especificas entre salas de aula
especificas, que poderia ser resolvido pela mesma formulagdo proposta. Como as salas
especificas para aulas de laboratério ndo podem ser atribuidas para as demais disciplinas e vice-
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versa, entendemos que, caso esta distribuicdo seja realizada conjuntamente com as demais
disciplinas, isto ndo influenciaria nos resultados otimizados obtidos, devido as especificidades
das restri¢fes da distribuicéo.

Assim, na formulacdo proposta, a atribuicdo das salas é efetuada para cada dia de forma
isolada, sem a preocupagédo de que uma turma tenha aula em uma mesma sala nos diversos dias
da semana, mas apenas que, a cada noite, os alunos que estejam regularmente matriculados nas
disciplinas de um determinado nivel do curso ndo precisem se deslocar de um prédio a outro.
Assim, a atribuicdo é feita com base na disciplina com maior nimero de alunos daquele turno.

4. DESCRICAO DO PROBLEMA DE ALOCAGCAO DE SALAS

Foi realizada uma pesquisa de campo no Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias, da
Universidade de Passo Fundo, com a finalidade de coletar dados reais para validacdo do modelo
de otimizag&o proposto para o problema de alocacao de salas.

Assim, para os seis dias letivos (segunda a sabado) foram obtidos os dados conforme a
Tabela 1. A enumeracdo dos prédios foi realizada conforme a Tabela 2. As distancias
consideradas entre eles, para construgdo da matriz de distancias D, empregada para o célculo da
fungdo objetivo, estdo apresentadas na Tabela 3. Na Tabela 4 estdo relacionados os dados gerais
relativos as disciplinas consideradas.

Tabela 1: Dados Gerais dos problemas de Alocacdo de Salas

Dia N° Disciplinas N° Salas N° Alunos
Segunda 28 36 685
Terca 29 37 691
Quarta 23 36 573
Quinta 28 37 679
Sexta 22 38 523
Séabado 10 36 224

Tabela 2: Numeracdo dos prédios considerados.
Prédio Numeracdo considerada
ICEG-B2 1

ICEG-B5

FEFF-A12

CENTRAL DE SALAS-D5
CET-B3

FAED

IFCH

~NO OB~ WIN

Tabela 3: Distancia em metros entre 0s prédios.
Prédios | 1 2 3 4 5 6 7
1 0 | 218|292 |420 | 112|413 | 190
218 | 0 | 390 | 212 | 325 | 140 | 430
2921390 | O |605 380|520 | 305
4201212 |605| 0 |521| 70 | 570
112 1 325[380|521| 0 |500] 112
4131140 | 520 | 70 | 500 | O | 100
190 | 430 | 305 | 570 | 112 | 100| O

~NoOo|bhlWiIN
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Tabela 4: Descrigéo de salas de aula disponiveis.

Sala | Numero | Capacidade | Prédio
001 1 20 1
202 2 20 1
203 3 20 1
205 4 25 1
209 5 55 1
210 6 70 1
211 7 50 1
214 8 20 1
218 9 30 1
219 10 30 1
220 11 70 1
224 12 25 1
101 13 75 2
102 14 40 2
103 15 25 2
105 16 35 2
106 17 38 2
107 18 26 2
108 19 40 2
109 20 45 2
110 21 40 2
04 22 54 3
06 23 54 3
08 24 54 3
09 25 54 3
02 26 54 3
12 27 30 4
15 28 40 4
21 29 40 4
04 30 40 4
14 31 50 4
122 32 25 5
226 33 30 5
133 34 25 5
125 35 25 5
231 36 25 5
217 37 25 6
214 38 25 6
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Em seguida, apresenta-se um exemplo especifico sobre os dados utilizados na otimizacdo da
alocacdo de salas para segunda-feira, bem como todos os resultados computacionais gerais

obtidos.

5. RESULTADOS COMPUTACIONAIS

A formulagéo proposta foi implementada em linguagem Fortran, sendo a otimizacéo efetuada
com o método Simulated Annealing. As restricbes ndo atendidas foram consideradas por meio da
penalizacdo da funcdo objetivo, empregando-se fatores de penalizacdo distintos para cada grupo
de restri¢des, conforme o carater impeditivo ou ndo destas restrigdes.
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A partir da implementacdo da formulacdo, diversas simula¢6es numéricas foram efetuadas
(Kripka e Kripka, 2010).

Além disso, considerando os dados reais apresentados, foram realizadas as otimizacdes dos
seis dias letivos para a demanda de disciplinas do Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias
relativas ao segundo semestre de 2010.

Como exemplo, a Tabela 5 apresenta as disciplinas previstas para ocorrerem nas segundas-feiras
e, na Tabela 6, apresentam-se 0s resultados obtidos das otimizacBes realizadas. Estdo
relacionados na Tabela 5 os nomes das disciplinas e nimero total de créditos apenas como dados
informativos sobre o problema real. J& o curso ao qual a disciplina pertence indica a sede da
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mesma.

As analises foram efetuadas com e sem sobras, ou seja, a consideracao da reserva de lugares
(diferenca entre a capacidade da sala e o nimero de alunos matriculados). Nas simula¢fes com
reserva de lugares, foram buscadas cinco vagas adicionais por disciplina.

Além disso, como solugdo inicial no processo de otimizagdo foram utilizadas tanto solucoes
iniciais infactiveis, como também foi considerada a solucdo encontrada, praticada, chamada de
atual. Os resultados, invariavelmente, convergiram para os mesmos valores otimizados das
fungdes objetivos.

Tabela 5: Descrig¢do das disciplinas que ocorrem na segunda-feira

Curso Nome N° N° Créd. | Distribuicdo | N° Sede
Alunos
Fisica LP Fisica Geral e Exp. 1 6 4 16 1
V.
Fisica LP Seminério de 2 3 4 30 1
Educacéo.
Quimica Iniciacdo ao 3 4 4 21 1
LP/BEL Conhecimento
Académico.
Quimica Controle de Polui¢édo 4 4 4 19 1
LP/BEL Quimica.
Quimica LP Fundamentos das 5 4 4 23 1
Ciéncias Naturais:
Fis/qui/.
Quimica Cristaloguimica e 6 4 4 18 1
LP/BEL Mineralogia
Quimica BEL | Quimica Analitica Il. 7 4 4 13 1
Quimica BEL | Sociologia da 8 4 4 30 1
Ciéncia e da
Tecnologia.
Quimica BEL | Quimica Organica . 9 4 4 14 1
Quimica BEL | Bioquimica. 10 4 4 19 1
Geografia LP | Trabalho de 11 4 4 07 1
Concluséo de Curso
l.
Quimica BEL | Principios de 12 4 4 12 1
Operacoes Unitarias.
Matemaética Fundamentos de 13 4 4 21 1
LP Matematica I1.
Matematica Légica Matematica. 14 4 4 13 1
LP
Matematica Matematica 15 4 4 27 1

1947



\

XLIII Simpésio Brasileiro de PESQUISA OPERACIONAL

15a18

agosto de 2011

LP Financeira.
Matemaética Analise da 16 4 4 23 1
LP Matematica .
Matematica Metodologia do 17 4 4 14 1
LP Ensino da

Matematica I1.
Matemaética Célculo Diferenciale | 18 6 4 20 1
LP Integral II.
Matematica Iniciacdo ao 19 4 4 35 1
LP Conhecimento

Académico.
CSTem Algoritmos. 20 4 4 26 2
Sistemas para
Internet
Analise e Redes de 21 4 4 31 2
Desenvolvime | Computadores.
ntos de
Sistemas
Analise e Estrutura de Dados. 22 4 4 68 2
Desenvolvime
ntos de
Sistemas
Anélise e Legislagéo e 23 4 4 23 2
Desenvolvime | Empreendedorismo
ntos de em Informatica.
Sistemas
Ciéncia da Algebra Linear. 24 4 4 48 2
Computacédo
Ciéncia da Redes de 25 4 4 21 2
Computacéo computadores II.
Ciéncia da Organizagdo de 26 4 4 25 2
Computacdo Arquivos e Dados.
Ciéncia da Sistemas 27 4 4 18 2
Computagéo Operacionais.
Ciéncia da Teoria da 28 4 4 30 2
Computacdo Computacéo.

Tabela 6: Resultados da Otimizacdo de salas para segunda-feira

Solugéo inicial Solugio Otimizada Solugdo Otimizada
atual com sobra
NO
Disc. | Alunos | Sede |Sala| Cap | Prédio | Sala | Cap | Prédio | Sala | Cap | Prédio

1 16 1 23 | 54 3 36 25 5 36 25 5
2 30 1 2 20 1 5 55 1 7 50 1
3 21 1 1 20 1 10 30 1 33 30 5
4 19 1 5 55 1 3 20 1 34 25 5
5 23 1 34 25 5 4 25 1 10 30 1
6 18 1 3 20 1 8 20 1 32 25 5
7 13 1 11 | 70 1 33 30 5 1 20 1
8 30 1 33 ] 30 5 6 70 1 5 55 1
9 14 1 35 | 25 5 34 25 5 2 20 1
10 19 1 32 ] 25 5 6 70 1 4 25 1
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11 7 1 38 | 25 6 26 54 3 22 54 3
12 12 1 4 25 1 15 25 2 35 25 5
13 21 1 27 | 30 4 9 30 1 25 54 3
14 13 1 28 | 40 4 32 25 5 3 20 1
15 27 1 10 | 30 1 7 50 1 19 40 2
16 23 1 8 20 1 12 25 1 9 30 1
17 14 1 9 30 1 35 25 5 8 20 1
18 20 1 29 | 40 4 2 20 1 12 25 1
19 35 1 7 50 1 11 70 1 6 70 1
20 26 2 17 | 38 2 17 38 2 21 40 2
21 31 2 14 | 40 2 19 40 2 20 45 2
22 68 2 13 | 75 2 13 75 2 13 75 2
23 23 2 18 | 26 2 14 40 2 17 38 2
24 48 2 6 70 1 31 50 4 11 70 1
25 21 2 21 | 40 2 16 35 2 18 26 2
26 25 2 20 | 45 2 20 45 2 14 40 2
27 18 2 15 | 25 2 18 26 2 15 25 2
28 30 2 19 | 40 2 21 40 2 16 35 2

Cabe observar que, em alguns casos, a solucdo inicial atual seria infactivel, uma vez que o
numero de alunos foi superior & capacidade da sala. Esta foi a solu¢éo adotada pela secretaria, a
partir do deslocamento de mesas entre as salas. Exemplificando, a disciplina 2 (com 30 alunos
matriculados) foi alocada originalmente na sala 2 (vinte lugares).

Conforme comentado na descri¢do da formulagdo do problema, é interesse da institui¢do que,
sempre que possivel, haja um excedente prevendo eventuais matriculas posteriores ao inicio das
aulas e por este motivo também se optou em realizar a otimizagdo prevendo a existéncia de
lugares excedentes nas salas (folgas), conforme apresentado na Tabela 6. Em fungdo da
capacidade das salas disponiveis, a restricdo de folga pode ser integralmente atendida.

Como ja foi dito, o processo de otimizacdo foi realizado para os demais dias da semana,
obtendo-se os resultados apresentados na Tabela 7.

Observa-se que em todos os casos o software encontrou uma solucdo factivel e com
resultados significativamente melhores que a solucdo atual adotada, tanto para as otimizagdes que
previam folgas como para aquelas que nao previam folgas.

Tabela 7: Resultados da otimizagdo de salas para todos os dias da semana

Solucio Solucio Percentual | Solucdo | Percentual
Dias Resultados ¢ 0lU¢ de otimizada de
Atual otimizada u .
reducdo | comfolga | reducdo
Fungao 193498 22776 88,2 42318 94,4%
Objetivo e70 70
Segunda Distancia
percorrids | 53398 22676 57,5% 42058 68,9%
oFgTa%ﬁ?o 278308 27554 90% 55698 93%
Terca Disjténcia
percorrids | 96258 27334 72.2% 55478 55,5%
gg’;‘iﬂj’o 136160 3908 97.1% 40294 96%
Quarta Disjténcia
pereorids | 36060 3808 85% 40144 18,5%
Quinta ggj’;‘t}ﬁj’o 399984 | 12100 97% 23700 98%
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Distancia

poreormidn | 69924 12060 82.7% 23480 75.9%
ggj';‘iﬁfo 413595 5120 98,7% 13170 98,2%

Sexta Distancia
poreormidn | 93545 5040 94.6% 13030 61,4%
gg'gﬁ?o 49624 0 100% 0 100%

Sabado Disjténcia
: 19594 0 100% 0 100%

Percorrida

Além disso, em termos de distancia média percorrida por aluno obteve-se os resultados

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8: Distancia média percorrida por aluno (em metros)

Segunda- | Terca- Quarta- | Quinta- Sexta- Sébado
feira feira feira feira feira
Solugéo inicial 87,47
atual 77,95 142,20 62,93 102,98 178,86
Solucdo Otimizada 33,10 39,56 6,65 17,76 9,64 0
Solugéo Otimizada 0
com folga 61,40 80,29 70,06 34,58 24,91

Pode se observar na Tabela 8 que, com excecdo da quarta-feira, 0os demais resultados
otimizados indicaram reducdes significativas na distancia média percorrida pelos alunos.

6. CONCLUSOES

Com o objetivo de atender a uma demanda especifica da Universidade de Passo Fundo foi
desenvolvida uma formulagdo matematica para a otimizacdo da alocacdo das salas de aula no
campus. Nesta formulagdo, além do atendimento as restricbes usuais nesse tipo de problema,
buscou-se manter os alunos 0 mais proximo possivel da sede de seus respectivos cursos, através
da minimizag&o das distancias a serem percorridas.

A formulacgéo foi implementada com o emprego do método Simulated Annealing, o qual ja
havia sido utilizado com éxito pelos autores em aplica¢fes de natureza semelhante.

Em todas as otimizagdes realizadas obteve-se solugdes factiveis melhores que as praticadas,
0 que indica que o modelo proposto além de atender as necessidades do referido Instituto,
propde solugBes melhores do que as elaboradas manualmente.

Os resultados obtidos evidenciam a importancia do emprego de técnica de otimizag&o a esse
tipo de problema, bem como a validade da abordagem efetuada.

Acredita-se que a formulacdo matematica apresentada, com pequenas adaptacdes, podera
resolver problemas especificos de outras Instituicbes de ensino.
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