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Resumo

Neste trabalho, um modelo matematico-computacional destinado a fazer a alocagao de artigos em sess6es
de eventos académicos sera apresentado. O objeto da pesquisa foi 0 EMEPRO (Encontro Mineiro de
Engenharia de Producéo) nas edi¢des de 2011 e 2012. O objetivo do modelo é encontrar a alocagéo 6tima.
O modelo respeitou todas as restricdes descritas pelos organizadores do evento e os resultados
mostraram-se compativeis com os objetivos.
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Abstract

In this work, a mathematical-computational model to build allocation for submitting articles to the
sessions at academic events is presented. The object of the research was EMEPRO (Encontro Mineiro de
Engenharia de Produgdo) in the edition of 2011 and 2012. The goal is to achieve the optimal allocation.
The model developed covers all the restrictions implied by the event administration and the results
achieved showed to be compatible to the goal proposed.
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1. Introducéo
Os eventos académicos no Brasil tém apresentado significativo crescimento, tanto quanto em

numero de participantes quanto em artigos publicados. Segundo a ABEPRO — Associagéo
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO, 2012) contabilizam-se cinco eventos
importantes na area da Engenharia de Producdo, e segundo a SOBRAPO — Sociedade
Brasileira de Pesquisa Operacional (SOBRAPO, 2012) ha vinte e dois grandes eventos no
mundo. No ENEGEP — Encontro Nacional de Engenharia de Produgéo, edi¢cdo2011, foram
publicados novecentos e setenta e quatro artigos. Esses nimeros apresentam apenas uma
prévia da dimensdo dos eventos académicos existentes quando consideradas as diversas areas
de conhecimento no Brasil e no mundo.

Nesses eventos, uma atividade rotineira é alocar sessfes tematicas nas salas onde serdo
apresentados os artigos aprovados para publicacdo. Essa tarefa tem carater combinatorial e
complexidade elevada para resolucdo manual, tendo em vista a quantidade de solucGes
possiveis e o grande nimero de variaveis colocadas.

Diante desse contexto e sob o foco dos Problemas de Alocagéo, pode-se promover a
otimizacdo da utilizacdo de méao-de-obra, dinheiro e o proprio tempo. Em alguns setores
especificos, os problemas de otimizacdo referem-se a alocacdo de recursos a tarefas,
conhecido como PAR (Problema de Alocagdo de Recursos). Essa classe de problemas trata
da designacdo de recursos as atividades ou profissionais.

A definicdo de Alocacdo de Recursos ou Problema de Designacdo é dada de forma
diferente entre autores da area. Segundo Taha (2008) o Problema de Designacdo €
caracterizado como: “A melhor pessoa para a tarefa”, citando a situacdo da necessidade de
alocar tarefas que combinem com habilidades de um trabalhador para diminuir custos e
ganhar tempo.

Segundo Andrade (2004), os Problemas de Alocacdo referem-se a distribuicdo de
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recursos entre as diversas tarefas ou atividades a serem realizadas.

Passos (2008) acrescenta que o Problema de Alocacdo pode ser usado para distribuicdo
de tarefas a empregados de uma firma, localizacdo de maquinas e equipamentos em empresas,
distribuicéo de leitos hospitalares, destinos em empresas de transporte, distribuicdo de pessoal
de vendas, selecéo de atletas, entre outros.

No ambito dos eventos académicos, os Problemas de Alocacdo tém sido abordados na
literatura. Alguns trabalhos foram realizados visando-se, sobretudo, maior eficiéncia da
alocacao, comodidade e conforto de congressistas e organizadores. Um exemplo desse € 0
trabalho apresentado por SBurke e Newall (2004).

Vistos o0s elementos citados, este texto apresentara o modelo matematico de
Programacdo Linear Inteira Binaria utilizada para alocar autores de artigos e seus respectivos
trabalhos em sessdes de apresentacao desses textos em um evento cientifico. Este modelo foi
empregado em um estudo de caso, tendo como objeto de pesquisa 0 EMEPRO — Encontro
Mineiro de Engenharia de Producdo na edicdo de 2012. O algoritmo de resolucdo foi o
Branch&Bound j& programado em um procedimento interno no software Lingo 11.0. Esse
algoritmo é detalhado em trabalhos tais como:Caixeta-Filho (2001), Moreira (2007), Passos
(2008) e Taha (2008).

O texto esta organizado da seguinte forma: introducéo, referencial tedrico, Estudo de

Caso e considerac0es finais.

2. Revisdo Tedrica
O Problema de Alocacéo de Secdes Tematicas € caracterizado pela necessidade em designar

de maneira satisfatoria (e otimizada) as apresentacdes de artigos em salas seguindo certas
restricbes. E semelhante a varios outros Problemas de Alocacdo de Recursos, no qual é

necessario elaborar uma grade de horarios que englobe todas as se¢fes e todas as salas.
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Neste tipo de problema é preciso atender restricdes de capacidade das salas, numero
de congressistas, disponibilidades de horarios, entre outros. Na literatura ele é caracterizado
como NP-Dificil, com solucbes de teor combinatorio elevado Even, Ita e Shamir (1976). A
resolucdo manual, portanto, se torna inviavel, demorada e por vezes impossivel, tal como
afirma Souza et al. (2002).

Souza, Martins e Aradjo (2002) apresentam em seu trabalho o problema de
programacao de grades de horario em escolas de ensino fundamental e médio, ou Problema
de Turma-Professor (PTP). O problema consiste em fixar uma sequéncia de agendamentos de
aulas envolvendo professores e grupos de estudantes em um periodo predeterminado, sujeito
aos requisitos didaticos, fisicos e organizacionais. Trata-se de um problema combinatorial
NP-completo, sendo neste caso, resolvido através de heuristicas. O procedimento utilizado
para resolucado foi o de Busca Tabu associado a uma Busca Local Aleatoria.

Um modelo de “calendariza¢do” de avaliagdes utilizando Scatter Search Technique é
apresentado/debatido por Mansour, Isahakian e Ghalayini (2011). Em seu trabalho foi
elaborado um plano académico em universidades onde os estudantes tinham flexibilidade na
selecdo de matérias. O calendario mais apropriado deveria levar em consideracdo a
eliminacdo ou minimizacdo do nimero de estudantes com mais de um exame por dia,
minimizar o nimero de exames consecutivos, minimizar o nimero de exames simultaneos,
eliminar a possibilidade de haver mais de trés exames por dia, aplicar os exames em salas cuja
capacidade atenda o tamanho da turma e limitar o periodo dos exames. As condicionantes
eram conflituosas, o que exigiu uma solucdo heuristica baseada na técnica descrita
anteriormente.

McCollum et al. (2011) apresentam o mesmo problema, porém com uma abordagem
mais critica quanto aos modelos desenvolvidos nos anos anteriores.

Gomes e Mello.(2009) trabalham o processo de distribui¢do de bolsas de iniciacdo
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cientifica. Utilizou-se a Analise Envoltdria de Dados (DEA) com Ganhos de Soma Zero
(DEA-GSZ) e o Algoritmo Sequencial para referida alocacdo. Os autores ressaltaram que o
aumento da eficiéncia global é de especial interesse para a administracao.

Fernandes e Rios (2001) realizaram a alocacao de artigos a serem avaliado para futura
publicacdo no ENEGEP (Encontro Nacional de Engenharia de Producéo).

Andrade et al. (2012) promoveram a alocacdo de turmas a salas de aula em uma
universidade, atendendo restri¢cbes de capacidade das salas, tamanho da turma, horarios de
aulas, entre outros. A solucéo foi desenvolvida com o software Lingo com o algoritmo interno
Branch&Bound.

SBurke e Newall (2004) .apresentam o Problema de Horarios em Congressos
(Congress Timetabling Problem) resolvido através de Algoritmos Genéticos, definindo uma

penalidade para cada tipo de restricao.

3. Estudo de Caso
3.1  Contexto
A Engenharia de Produgdo surgiu como Engenharia Industrial no inicio do século XX durante
a Segunda Revolugdo Industrial e desenvolveu-se no Brasil em 1950, com cursos na
Universidade Federal do Rio de Janeiro e na Universidade de Sdo Paulo . Posteriormente em
1998 foram introduzidos os primeiros cursos em Minas Gerais, na Universidade Federal de
Ouro Preto e na Universidade Federal de Itajubd FMEPRO (2012).

O FMEPRO - Forum Mineiro de Engenharia de Producéo foi criado em 2002 tendo
como finalidade integrar os cursos de Engenharia de Producéo do estado de Minas Gerais e
estabelecer uma uniformidade nas habilitacbes dos engenheiros formados no estado. O
FMEPRO conta com palestras para criar e manter uma identidade para 0s cursos no estado,

formular propostas de intercambios diversos entre os cursos, incentivar e articular propostas
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de desenvolvimento de projetos académicos interinstitucionais FMEPRO (2012).

O EMEPRO teve sua primeira edigdo em 2005. E um evento realizado no primeiro
semestre de cada ano, organizado pelo FMEPRO e pelo NUMEEP — Nucleo Mineiro de
Estudantes de Engenharia de Producdo envolvendo estudantes, professores, profissionais,
empresas e demais interessados em temas relacionados a Engenharia de Producdo. As edicoes
do EMEPRO que ocorreram em 2010 e 2011 tiveram uma expressiva participacdo. O
EMEPRO 2010 contou com a participacdo de cerca de 600 congressistas, e recebeu 220
artigos cientificos. Ja no ano seguinte o evento contou com a participacdo de mais de 1000

congressistas e recebeu 290 artigos cientificos EMEPRO (2012).

3.2  Alocacdo de Sessdes Tematicas a Salas no EMEPRO 2012

A realizacdo da alocacdo de sessfes tematicas a salas até o ano de 2011 no EMEPRO foi
realizada de forma manual pela equipe técnica do evento. Realizada de tal forma, a atividade
demandava um longo tempo de execucdo. Isso ocorre tendo em vista a quantidade de
restricdes/particularidades a serem atendidas e a quantidade de artigos.

O objetivo a ser alcancado foi encontrar uma maneira mais eficiente de realizar essa
distribuicdo e atender as seguintes restri¢oes:

» Cada sessao deve receber no minimo trés avaliadores de artigos;

+ Cada sessao deve receber no maximo sete apresentac@es de artigos;

Cada sessdo deve receber artigos pertencentes as mesmas tematicas;
» Cada sessdo deve ser alocada a uma Unica sala;

Os temas das sessdes do evento séo:

» Gestéo da Produgéo

» Logistica

» Gestdo da Qualidade
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» Gestédo Econdmica

» Ergonomia e Seguranga do Trabalho
* Gestéo do Produto

» Pesquisa Operacional

+ Gestéo Organizacional

+ Gestdo Ambiental e Sustentabilidade

» Educacdo em Engenharia de Producéo

3.3 Modelo Matematico

A funcéo objetivo desse modelo retorna a alocacao de sessdes tematicas a salas. Através da
maximizacdo das variaveis de decisdo, 0 modelo tende a obter um valor étimo a partir de uma
equacdo unica.
Os parametros do modelo séo:
* s Se um avaliador t for alocado a sala s, o valor da varidvel em questéo serd 1, e
zero caso Nnao seja;
* Btase um avaliador t pertencer & mesma instituigdo do artigo a, o valor da variavel
sera zero, e 1caso ndo seja;
*  Xas Se 0 artigo a for alocado a sala s, o valor da varidvel em questéo sera 1, e zero
caso nao seja.
Funcéo objetivo:

Maximizar Z = ZZ" 2? Z? AtsBraXas (1)

A equacdol, Funcdo Objetivo, traz a maximizacdo da alocacdo ao multiplicar os trés
parametros supracitados. Quando as condi¢Ges dos pardmetros séo favoraveis, ou seja, um

avaliador t é alocado a uma sala s, um artigo é alocado a sala s e o avaliador alocado ndo
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pertence @ mesma instituicdo do artigo que avaliara.

Restricoes:
Dt Qs = 3,V (2)
Dt Xes <7,V (3)
Xs QrsXas < 1,Vs ©)

A equacdo 2 restringe o0 nimero de avaliadores em cada sessdo a pelo menos a trés. A
equacdo 3 limita a quantidade de artigos a sete para cada sessdo tematica, e a equacao 4
garante que nem artigos nem avaliadores pertencam a mesma entidade académica.

A entrada de dados foi feita em interface com o Microsoft Excel, versdo 2010. O
modelo foi implementado e executado no software Lingo 11.0. O computador empregado na
execucdo possui a seguinte configuragao:

+ Sistema operacional Windows 7, 32 bits;

» Processador Intel Core2Duo;

«  Memobria RAM de 3 GB;

O algoritmo interno Branch&Bound do Lingo 11.0 foi empregado para se obter a

solucéo.

3.4  Aplicacdo

Tendo em méos o0 modelo do problema e o software otimizador Lingo 11.0, a alocacéo das
apresentacdes dos artigos em sess6es no EMEPRO foi feita. Valeu-se da interface Microsoft
Excel 2010 para obter as tabelas com os dados de entrada bem como os dados finais (solucéo).

A lista de avaliadores incluiu 0 nome do avaliador a area de atuagdo do mesmo e a

instituicdo de origem. Alguns dados ficticios estdo na Tabela 1.
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Tabela 1: Dados dos avaliadores. Fonte: autores (2012)

Avaliador | Area | Instituicdo de Origem
Alexandre | Instituicdo A
Danielle I Instituicdo B
Emilio I Instituicdo C
José I Instituicdo D
Heitor I Instituicdo E
Luiz I Instituicdo F

A lista de artigos constava do titulo do artigo, area e instituicdo que o primeiro autor
estava vinculado. Os dados (também ficticios) estdo na Tabela 2.

Tabela 2: Dados dos artigos a serem apresentados. Fonte: autores (2012)

Titulo Area | Instituicdo de Origem
Analise da Capacidade Produtiva | Instituicdo C
Implanta¢do do Programa 5’s I Instituicdo A
Mapeamento de Processos I Instituicdo C
Reducéo das Perdas I Instituicdo E
Ganhos com Reuso I Instituicdo G
Otimizagdo Energética I Instituicdo |

Os dados das salas incluia somente o nimero de localizacdo dela. Um exemplo com

dados ficticios esta na Tabela 3.

Tabela 3: Dados das salas. Fonte: autores (2012)
Salas
B4116

B4118
B4106
B4107
B4103
O modelo foi executado separadamente em cada area temética (Gestdo da Producéo,

Logistica, etc.). Esta acéo foi feita para simplificar o modelo, fazendo-se assim a eliminagéo

de uma restricéo.

3.5  Solucéo e Analise dos Dados

A partir das equagdes ja descritas, 0 modelo proposto abrange todas as premissas citadas.

Devido ao grande numero de artigos, o emprego de um método computacional para a
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resolucdo de um problema como tal tornou-se relevante. O método de otimizagdo aplicado
viabilizou a adaptacdo de todas as especificidades da situacdo real, de acordo com as
condicionantes verificadas com a administragédo do evento.

Através do emprego do método de otimizacdo obteve-se a especificacdo da sala na
qual cada artigo estaria alocado.

A tabela 4 exemplifica parte dos resultados obtidos apds a execucdo do modelo para a
area tematica | (Gestdo da producdo). Todas as sessbes de apresentacdo de artigos foram
alocados nas salas disponiveis respeitando as restri¢oes.

Tabela 4: Somatorio da alocacdo das sessdes. Fonte: autores (2012)

Sala | Area Artigo Avaliador
B4016 I Implanta do Programa 5’s Emilio
B4018 I Ganhos com Reuso Emilio
B4008 I Otimizacdo Energética Emilio

Em relacdo aos tempos de execucdo, tem-se que o Software Lingo 11.0 tomou em
média 1.21 segundos para realizar a alocacdo de cada area tematica. Os dados referentes ao
tempo gasto em cada area estdo na tabela 5. Mesmo com o grande numero de artigos inscritos
e 0 numero de temas em que estes foram classificados, método de otimizacdo aplicado
viabilizou e obedeceu a todas as restricdes da situacdo real de acordo com as condicionantes
verificadas com a administracdo do evento.

Tabela 5: Tempos empregados em cada area. Fonte: autores (2012)

Area | Tempo(s)
I 0.9
1 11
Il 1.2
v 0.8
\ 2.2
VI 1.3
VIl 0.9

VI 11
IX 1.3
X 1.3
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4. Considerac0es Finais
Uma das atividades geridas por comités organizadores de eventos cientificos € a alocacdo de

artigos publicados em salas de sessdes tematicas especificas. Ainda hoje € possivel ouvir
narrativas de gestores de eventos que se valem métodos manuais para tal acdo, mesmo
havendo outros métodos.

Um exemplo da pratica manual era o EMEPRO, edicdo anteriores a 2012, cuja
alocacdo das sessOes tematicas era realizada de forma manual pela organizagdo. Fazer uma
otimizacao dessa tarefa com um método computacional era uma solugéo latente, uma vez que
as dificuldades percebidas traziam ineficacia a realizacdo dessa atividade e insatisfacdo
quanto a delonga do processo.

Para realizar a tarefa de alocacdo, propds-se neste trabalho a aplicacdo de um método
de modelagem fundamentado no Problema de Alocacdo de Recursos - PAR, que buscou
encontrar a distribuicdo 6tima dos recursos. No caso especifico, o objeto de estudo foi o
EMEPRO 2012 no qual se desejava encontrar uma distribuicdo eficiente de sessdes de
apresentacdo de artigos a salas.  Foi desenvolvido um modelo mateméatico com as
informacdes passadas pela coordenacdo do evento, a fim de englobar todas as necessidades
do EMEPRO.

Ja ha disponiveis no mercado ferramentas computacionais que fazem o gerenciamento
de diversas atividades dos eventos académicos, tais como alocagdo de avaliadores para
artigos, verificacdo das avalia¢des, cadastramento dos avaliadores, entre outros. Porém, ndo
h& uma ferramenta disseminada que realize a tarefa de alocar as sessfes tematicas as salas, 0
que a torna um nicho possivel de ser explorado no ambito da Pesquisa Operacional.

O modelo matematico proposto provou ser eficiente ao ser aplicado na meta
estabelecida. Obteve-se uma solugdo satisfatoria, sendo que todas as restricdes impostas

foram atendidas, em tempo reduzido. As melhorias foram comprovadas tanto quanto em
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tempo de realizagcdo da alocagdo quanto em atendimento as condicionantes passadas pela
administracdo do evento. Vale ressaltar que as melhorias se deveram tanto ao fato de trazer-
se uma solucdo computacional quanto a organizacdo implantada, pois a entrada de dados no
software otimizador exigiu que se elaborassem tabelas contendo nomes dos correspondentes
artigos, avaliadores e salas, deixando de lado as antigas anotacOes e retrabalhos que
costumavam ocorrer.

Entretanto, por se tratar de um estudo de caso, as observacdes obtidas necessitam ser
validadas com experimentos estatisticos para serem generalizadas.

Outro pronto que merece ser mencionado refere-se a dimensdo do problema. Para
eventos com numeros superiores aos apresentados nesse artigo talvez sejam necessarios
outros instrumentos e métodos de otimizacdo. Ou seja, 0 método B&B pode néo ser tdo rapido
e apropriado quanto foi neste estudo de caso.

Além disso, ndo foi feito nenhum trabalho quanto a interface da solugéo para o usuario
final, fato que abre precedente para trabalhos futuros.

Porem, as afirmaces feitas quanto ao estudo de caso servem de inferéncia inicial

para trabalhos futuros.
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