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Resumo

Este trabalho propde, desenvolve e aplica um modelo para o dimensionamento do corpo docente de unidades
universitarias (departamentos, faculdades, escolas, institutos ou até mesmo a universidade como um todo) e para o
projeto da composicdo de regime de trabalho dtima desse corpo docente. A importancia, contribuicdo e oportunismo
contemporaneo do trabalho se justificam especialmente em face da nova lei do professor-equivalente. O modelo
contempla todas as atividades pertinentes a pratica docente universitaria (ensino de graduagio e pds-graduacio,
pesquisa e orientagdio, extensido, gestio e capacitacio) e, embora talhado especialmente para instituicoes federais
de ensino superior (IFES), pode ser facilmente adequado para sua utilizagdo em 1ES (instituicées de ensino superior)
de outras esferas governamentais e mesmo em 1ES comunitdrias, confessionais ou privadas. Além disso, o modelo
¢ complementar e ndo concorrente aos indicadores estabelecidos pelo Reuni (Programa de Apoio a Planos de
Reestruturagiio e Expansido das Universidades Federais), podendo ser considerado uma ferramenta de projeto de
unidades universitarias, enquanto os segundos podem ser considerados como instrumentos de acompanhamento
da operacdo dessas unidades. O modelo ¢ bastante genérico, permitindo sua ampla aplicacdo em diversos tipos
de unidades universitarias, e alguns dos seus pardmetros podem ser ajustados a fim de satisfazer metas e politicas
especificas dessas unidades. A aplicacdo do modelo desenvolvido ao estudo de caso de um departamento mostra a
sua consisténcia e utilidade, inclusive como poderoso instrumento de apoio a tomada de decisdo no planejamento e
na gestdo de recursos docentes em IES.
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1. Introducdo

Ndo se encontram na literatura trabalhos quase que exclusivamente de atividades de ensino

que discutam de forma detalhada, aprofundada
e quantificada, dentro de uma perspectiva do
planejamento e da gestdo da producio (neste
caso, académica), a questdo do dimensionamento
do corpo docente em unidades universitarias
(departamentos, faculdades, escolas, institutos ou
até mesmo a universidade como um todo), bem
como o dimensionamento do regime de trabalho
desse corpo docente.

Do ponto de vista das instituicdes comunitarias,
confessionais e privadas, a grande maioria dessas
faculdades e universidades no Brasil esta se ocupando

de graduacdo. Nesses casos, a “modelagem” do
problema ¢ simples: contratar apenas docentes
para lecionar aulas, e mais uns poucos para fazer
a coordenacdo dos cursos. Em outras universidades
que possuem programas de pesquisa e pos-graduacio
mais consistentes, como, por exemplo, a Pontificia
Universidade Catolica (PUC), a disponibilidade de
modelos elaborados ¢ mais importante. Nesses casos,
¢ possivel que tais instituicdes estejam resolvendo
esse problema de forma empirica, ou que tenham
desenvolvido metodologias internas ndo divulgadas
na literatura.
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Do ponto de vista das instituicdes publicas, a
auséncia desses trabalhos se deve provavelmente
a alguns fatores conjunturais e estruturais que se
tem observado nas ultimas décadas nesse setor. Em
relacdo ao dimensionamento do corpo docente das
universidades, um cendrio constante de deficiéncia
e restricdo de recursos docentes transformou a
necessidade de professores em uma questido
emergencial. Esse fato, por outro lado, nio justifica
a auséncia de estudos para distribuir os parcos recursos
disponiveis entre as diversas unidades, nos diferentes
niveis hierdrquicos, embora, nesse cenario de restricoes
de recursos, seja compreensivel e também previsivel
que o sistema se comporte de forma menos racional,
mais casuistica e tendenciosa, e menos solidaria.

Em relacdo ao dimensionamento do regime de
trabalho, as explicacdes ou justificativas podem ser
pelo menos duas. Primeiro, desde o advento do regime
de trabalho de dedicagio exclusiva (DE), ha um senso
comum nas universidades de que elas devem ser
constituidas por ampla maioria de docentes com esse
regime de trabalho. Existe inclusive lei (BRASIL, 1996)
que determina um percentual minimo de um tergo de
docentes em tempo integral para que uma instituicdo
possa ser considerada como universidade. Esse fato tem
conduzido, naturalmente, a quase exclusiva realiza¢do
de concursos em regime de DE nos ultimos anos, na
grande maioria das unidades universitarias publicas,
especialmente as federais. Segundo, nos ultimos
anos, ao receber uma vaga para concurso, uma dada
unidade universitaria podia, em principio, escolher
livremente o regime de trabalho daquele concurso,
sem nenhuma implicacéo adicional de 6nus ou bénus.
Esse fato, reforcado pelo primeiro argumento, fazia
com que praticamente todas as unidades optassem
por concursos para DE, simplesmente devido a um
argumento meramente numérico, balizado no fato
de que a capacidade de trabalho de um docente em
regime de DE (40 horas) ¢ o dobro da capacidade de
trabalho de um docente 20 horas, sem prejuizo de
outros argumentos qualitativos. A excecdo a essa regra
se dava basicamente nas unidades que tém extrema
dificuldade em atrair candidatos qualificados para
concursos em regime de DE.

A situac¢do atual, contudo, ¢ diferente, devido a
alguns condicionantes novos. O principal deles ¢ o
advento do professor-equivalente (BRASIL, 2007). Com
essa nova legislacdo, dois docentes em regime de DE
passam a equivaler, aproximadamente, a trés docentes
em regime de 40 horas ou a seis docentes em regime de
20 horas, ou outras combinacdes possiveis. Além disso,
essa nova normatizacdo passa a fixar a quantidade de
professores-equivalentes que cada universidade federal
tem direito, tornando-a estatica ao longo do tempo,
salvo haja mudancas tangiveis (por exemplo, aumento
de vagas em cursos de graduacdo ou pos-graduagio),
acompanhadas de disponibilidade or¢camentaria do

Embirugu, M. et al.

Um modelo para o dimensionamento ... instituicdes de ensino superior. Produgio, v. 23, n. 1, p. 189-204, jan./mar. 2013

MEC (Ministério da Educacio). Essa nova legislacio vai
ao encontro da autonomia universitaria, oferecendo a
universidade a liberdade de determinar a composicdo
de regime de trabalho que melhor The convém e a
possibilidade de recomposi¢do automdtica de seus
quadros em casos de vacancia de cargos docentes
(transferéncia, aposentadoria e falecimento de
docentes). Outro ponto extremamente positivo da
lei é o fato dela ter incorporado ao “patrimonio”
de professores-equivalentes das universidades os
professores substitutos, que foram equiparados todos,
independente do seu regime de trabalho real, ao regime
de 40 horas e cuja substituicdo, portanto, devera ser
também contemplada no escopo do planejamento
de docentes da instituicdo.

Se a lei ¢ positiva por conceder a justa e necessaria
autonomia e liberdade as universidades no que
tange a essa matéria, ela, também de forma justa,
exige a contrapartida de uma postura e uma atitude
responsaveis por parte das universidades, pois a
avaliacdo ¢ um mecanismo efetivo de prestacdo de
contas ao Estado, e a autonomia e a avaliacdo sdo,
portanto, indissociaveis (COSTA, 2005). Ou seja, as
universidades deverdo procurar uma composicdo de
regime de trabalho do conjunto de seus docentes de
modo a cumprir, de forma dtima, todas as atividades
que The sdo proprias. Isto &, as universidades deverdo
ter uma composicdo de regime de trabalho que
possibilite o cumprimento de toda a carga horaria
de aulas de graduacio e de pos-graduacéo a que ela
estd comprometida, além de atender adequadamente
aos encargos de pesquisa e orientacdo, extensao,
gestdo e capacitacdo que Thes sdo pertinentes. Assim,
nédo ¢ dificil antever que a solucdo de 100% de
docentes em DE provavelmente nio ¢ a melhor.
Se, por um lado, a importancia de uma maioria de
docentes com DE é reconhecida por todos, entre
outros pelo fato de a pos-graduacio, a pesquisa e a
gestdo universitaria dependerem basicamente deles,
¢ inegavel a importancia de algum contingente de
docentes 20 horas, devido a um primeiro argumento
bastante simples, direto e quantitativo, embora ndo
necessariamente o mais importante ou nobre: um
docente em regime de DE tem capacidade de trabalho
semanal de 40 horas, enquanto trés docentes em
regime de 20 horas tém capacidade de trabalho
semanal de 60 horas. Portanto, a necessidade de
estudos e modelos que orientem ou apoiem esse
dimensionamento torna-se imperiosa.

Independentemente do advento da lei do professor-
equivalente, outros argumentos tém sido colocados que
também conduzem a universidade na direcdo de possuir
certo contingente de docentes em regime de 20 horas.
Um deles estd diretamente relacionado as unidades
que sediam cursos mais diretamente relacionados ao
mundo do trabalho. O recente movimento no sentido
de direcionar todos os concursos exclusivamente para
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o regime de DE tem levado algumas unidades a ndo
mais possuirem docentes que estejam lidando direta e
cotidianamente com a pratica profissional, o que traz
prejuizos para a formacdo de graduacdo dos alunos
dessas unidades. Dessa forma, muitas discussoes
tém sido levantadas nessas unidades no sentido da
necessidade da presenca de docentes com esse perfil
pratico, havendo consenso do corpo docente dessas
unidades nesta matéria. Assim, s6 por esse motivo,
algumas unidades universitarias passaram a discutir a
necessidade de determinar, em adi¢do a um percentual
minimo de DE, um percentual minimo de docentes
em regime de 20 horas.

Um terceiro argumento em favor da necessidade
de se considerar o regime de dedicacdo de 20 horas
contempla elementos quantitativos e qualitativos.
De forma razoavelmente paralela ao movimento que
levou as universidades a priorizarem 0s concursos
para DE, ocorreu outro movimento no sentido
de capacitar e qualificar seus corpos docentes
em nivel de doutorado. Observa-se em algumas
grandes universidades brasileiras, com sistemas de
pos-graduacdo amplos, pujantes e diversificados,
que parcelas significativas de seus docentes doutores
em regime de DE ndo participam de programas de
pos-graduacgdo (PPG) na condicdo de professores
permanentes, com esse percentual chegando a valores
tdo altos quanto 30 a 50%. Parte significativa desses
docentes também nido esta na gestdo universitaria,
néo apresenta producéo cientifica importante e ndo
participa de programas de extensdo consistentes, e
ministra aulas em quantidade equivalente aos demais
docentes que tém essas atividades e/ou participam
de PPG na condicdo de professores permanentes.
Portanto, o que se constata hoje no Brasil é que
portar o titulo de doutor ndo garante necessariamente
0 passaporte para a participagdo do docente na
pesquisa e na pos-graduacido. Todos esses elementos
qualitativos parecem nos levar a conclusido de que
existem alguns docentes com perfil e vocacdo para
o regime de DE, outros nio, justificando, portanto,
a necessidade de que uma parcela dos docentes
esteja no regime de 20 horas. Relembrando a lei do
professor-equivalente, um docente em regime de
DE equivale a trés docentes em regime de 20 horas.
Portanto, para que a instituicdo ndo seja prejudicada,
um docente em DE que apenas leciona aula deveria
estar responsavel por algo em torno de 24 a 36 horas
de aulas semanais, dependendo da universidade em
questdo, o que ndo seria factivel. Vale lembrar ainda
nessse assunto que algumas universidades brasileiras
mais adiantadas tém deixado de adotar critérios de
credenciamento e descredenciamento de docentes
em seus PPGs. Assim, todos os docentes com DE
sdo professores permanentes de algum PPG. E essas
universidades tém feito isso ndo por descaso a questio
do credenciamento, muito pelo contrario. Elas estdo

S
S
Q 191

PRO

transferindo a questdo do credenciamento para o
regime de trabalho. Ou seja, s6 pode ser docente
em DE aquele que tem condicdes de ser professor
permanente em algum PPG da universidade. Essa
solucdo certamente nio ¢ alcancavel ainda pela
maioria das universidades brasileiras, mas ¢ preciso
avancar nessa direcdo.

Todas as argumentacdes e discussdes anteriores
mostram, portanto, a importancia, a necessidade e
a oportunidade temporal de desenvolver métodos
e modelos que sejam uteis como ferramentas de
apoio a tomada de decisdo no planejamento e na
gestdo de recursos docentes em institui¢des de ensino
superior (IES), e no projeto e dimensionamento do
corpo docente e do regime de trabalho desse corpo
docente das diversas unidades dessas 1ES, o que ¢
justamente o objetivo deste trabalho. Ao mesmo tempo,
ndo se verifica na literatura aberta uma proposta de
modelagem com a amplitude e objetividade necessarias
para o atendimento a essa demanda multifacetada.
Aqui ¢ desenvolvido um procedimento ajustado para
TFES (instituicdes federais de ensino superior), mas o
método pode ser adaptado igualmente para utilizacdo
em 1ES de outras esferas de governo, ou mesmo
para IES comunitarias, confessionais ou privadas. O
modelo aqui desenvolvido leva em consideracdo todas
as atividades pertinentes a docéncia universitaria
(ensino de graduagiio e pos-graduacio, pesquisa e
orientacéo, extensdo, gestdo e capacitacdo) e ndo esta
em conflito com as metas e indicadores institucionais
estabelecidos pelo Reuni (MELLO et al., 2007) do
MEC e outros dele derivados (EMBIRUCU; FONTES;
ALMEIDA, 2010), mas lhes é complementar. Assim, na
secdo 2, o desenvolvimento do modelo é apresentado,
na secdo 3 sdo discutidas suas alternativas de solucdo
e na secdo 4 sio mostrados resultados de simulacéo,
acompanhados da discussdo pertinente. Na se¢do 5,
sdo tecidos alguns comentdrios finais e apresentadas
as conclusdes.

2. Desenvolvimento do modelo para
dimensionamento do corpo docente e de
seu regime de trabalho

0 modelo aqui proposto tem como fundamento
o levantamento das demandas solicitadas a unidade
universitaria e o levantamento das possibilidades
de oferta do conjunto dos seus docentes, além
dos recursos docentes adicionais disponiveis (vagas
disponiveis para concurso). Em uma segunda etapa
(secOes 3 e 4), essas vagas disponiveis para concurso
na unidade universitaria sio dimensionadas de modo
a aproximar o maximo possivel a demanda da oferta.
As abreviaturas definidas na Tabela 1 sdo utilizadas em
todo o texto e, nos desenvolvimentos que se seguem,
¢ adotada a nomenclatura definida nas Tabelas 2-4.



2.1. Demandas de carga hordria de
atividades

As demandas da unidade universitaria sdo aqui
divididas em dois grandes grupos: as demandas de
carga horaria docente em sala de aula, e as outras
demandas que incluem atividades de ensino de suporte
as atividades de sala de aula (atividades extraclasse),
atividades de pesquisa e extensdo, gestdo universitaria
e capacitacdo.

0 periodo de tempo tomado como referéncia ¢
de uma semana e, portanto, todas as demandas de
carga horaria de uma determinada atividade estdo
expressas em carga hordria semanal. A demanda de
carga horaria docente em sala de aula é simplesmente
a soma da carga hordria em aulas presenciais de
graduacdo e de pds-graduacdo. Nesse ultimo caso,
sdo considerados apenas cursos de pos-graduacdo
stricto sensu:

Carp =Cago+Carsp (1)

Conforme a nomenclatura, C refere-se a carga
horaria semanal, os subscritos A7, AG e APG
referem-se a aulas totais, aulas de graduacdo e aulas
de pods-graduacio, respectivamente, e o subscrito
D a demanda solicitada a unidade universitaria. A
demanda de aulas de graduacédo pode ser levantada
facilmente através das disciplinas obrigatorias e
optativas dos diversos cursos que sdo suportados pela
unidade universitaria em questdo. Neste caso, a fim
de que se possa fazer um dimensionamento eficiente
e otimizado dos recursos disponiveis, ¢ importante
que seja considerado aquilo que estd previsto nos
projetos de curso, e ndo necessariamente o que
tem sido praticado pela unidade universitaria, que
algumas vezes pode estar utilizando seus recursos
de forma ineficiente ou subotimizada. No caso dos
cursos de pos-graduacio stricto sensu (mestrados
e doutorados), que sdo suportados pela unidade
universitaria, esse levantamento néo é tio trivial e
objetivo quanto nos cursos de graduagio. Em geral,
deve-se esperar e desejar que todos os docentes
em regime de dedicaciio exclusiva (DE) da unidade
universitaria deem aulas de pos-graduacgdo. Assim,

Tabela 1. Nomenclatura de abreviaturas.
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propde-se que a demanda de aulas de pos-graduacio
seja proporcional ao nimero de docentes com DE e
a Equacdo 1 fica:

Carp =Cagp e (NDE,A + NDE,F) (2)

onde N refere-se ao numero de docentes, f,,. € 0
fator de proporcionalidade que estabelece a demanda
de carga hordria em aulas de pos-graduacio, o
subscrito DE refere-se a docentes com dedicacdo
exclusiva, e os subscritos A e Freferem-se a docentes
atuais e docentes futuros a serem concursados/
contratados, respectivamente. Deve ser ressaltado
que a premissa aqui adotada ¢ tdo somente um
modelo para dimensionamento, ndo significando
que, eventualmente, alguns docentes com DE possam
ndo ministrar aulas na pos-graduacio e que alguns
docentes em regime de 20 horas possam fazé-lo.

Em relacdo as outras demandas da unidade
universitaria (atividades extraclasse), a demanda de
carga hordria para apoio as atividades de sala de
aula (preparacio de aulas, saneamento de duvidas
de estudantes, preparacdo e correcdo de avaliagdes,
entre outras), CECD, ¢é estabelecida da forma usual,
em uma relacdo direta com a carga horaria total em
sala de aula, definindo-se, neste caso, um fator de
proporcionalidade especifico (7,) para atividades
dessa natureza:

CEC,D = fE 'CAT,D (3)

onde o subscrito EC refere-se as atividades de apoio
as aulas, ou atividades extraclasse.

Para a demanda de atividades de gestdo, dividimos
os cargos em trés tipos (1, 2 e 3), que exigiriam
dedicacdes e/ou implicariam em capacidade de
aulas presenciais distintas. Como serd detalhado
na Tabela 5 da secdo 4.1, nos cargos tipo 1, por
exemplo, a demanda de atividades de gestdo pode
ser de 20 horas semanais (Q), e a capacidade de aulas
presenciais dos docentes que ocupam este cargo de
4 horas semanais. Para os cargos tipos 2 e 3 essas
demandas e capacidades podem ser, por exemplo,
de 40 (tipo 2, C) e 20 (tipo 3, C) horas semanais
(demandas), e de zero hora em aulas presencias para

Abreviatura

Definicio

AMD Auxilio Multicritério a Decisdo

CNPq Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

DE Dedicacdo Exclusiva

1ES Institui¢cdes de Ensino Superior

1FES Instituicdes Federais de Ensino Superior

MEC Ministério da Educacdo

PPG Programas de Pos-Graduagdo

PUC Pontificia Universidade Catolica

REUNI Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo e Expansdo das Universidades Federais

UFBA

Universidade Federal da Bahia
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Tabela 2. Nomenclatura de pardmetros e entradas do modelo.
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Simbolo Definicdo
Coroe capacidade semanal de aulas presenciais dos docentes em regime de dedica¢do exclusiva que ndo ocupam cargos de gestdo
Crrzo capacidade semanal de aulas presenciais dos docentes em regime de 20 horas
Cip demanda solicitada a unidade universitaria de carga horaria semanal para aulas presenciais de graduagéo
Core demanda solicitada a unidade universitaria de carga horaria semanal para aulas presenciais de pos-graduagido
Cecp demanda solicitada a unidade universitéria de carga hordria semanal para atividades extraclasse, atividades de apoio as aulas
Ceon demanda solicitada a unidade universitaria de carga horaria semanal total para cargos de gestdo
c demanda solicitada a unidade universitaria de carga horaria semanal para aulas presenciais ministradas por docentes que ocupam
AT cargo de gestdo do tipo 7
G demanda solicitada a unidade universitaria de carga horaria semanal para atividades de gestdo do tipo 7
Cep demanda solicitada a unidade universitaria de carga horaria semanal para atividades de capacitagdo
Copp demanda solicitada a unidade universitaria de carga horéria semanal para atividades de pesquisa e extenséo
Core oferta ou capacidade do corpo docente da unidade universitaria para aulas presenciais
Cocen oferta ou capacidade de corpo docente da unidade universitaria para atividades extraclasse, atividades de apoio as aulas
Ceoo oferta ou capacidade de corpo docente da unidade universitaria para cargos de gestdo
Coen oferta ou capacidade de corpo docente da unidade universitaria para atividades de capacitacdo
Corop oferta ou capacidade de corpo docente da unidade universitaria para atividades de pesquisa e extensao
d, diferenca percentual absoluta entre oferta e demanda de aulas presenciais
d,, diferenga percentual absoluta entre oferta e demanda de outras atividades
D, déficit percentual em aulas presenciais
D, déficit percentual em outras atividades
D, déficit percentual em atividades extraclasse
FO fungdo objetivo
Fors fator de proporcionalidade para demanda de carga hordria em aulas presenciais na pds-graduacdo
Fee fator de proporcionalidade para demanda de carga horaria em atividades extraclasse
Toec fator de proporcionalidade que define o percentual de docentes de dedicacdo exclusiva liberados para capacitacdo
e fator de proporcionalidade que define o percentual de docentes 20 horas liberados para capacitagdo
Ny a numero de docentes atuais com dedicagdo exclusiva na unidade universitaria
Nogro numero de vagas equivalentes a DE para concurso/contratagdo disponiveis a unidade universitaria
Neg,s numero de docentes que ocupam cargos de gestdo do tipo 7
NTCG ~ numero de tipos de cargos de gestdo
Ny numero de docentes com dedica¢do exclusiva afastados para atividades de capacitagéo
N,ye numero de docentes 20 horas afastados para atividades de capacitacdo
Noon numero de docentes atuais 20 horas na unidade universitaria
Py percentual de docentes 20 horas

Tabela 3. Nomenclatura de varidveis e incognitas do modelo.

Simbolo Definicdo
Cirp demanda solicitada a unidade universitaria de carga horéaria semanal para aulas presenciais (graduacio e pds-graduacio stricto sensu)
Corp demanda solicitada a unidade universitaria de carga horaria semanal para outras atividades
Coren oferta ou capacidade de corpo docente da unidade universitaria para aulas presenciais
Cpuep  Oferta ou capacidade de corpo docente da unidade universitaria para outras atividades
Nygr numero de docentes com dedicacéo exclusiva a serem concursados/contratados
N,,» numero de docentes 20 horas a serem concursados/contratados

os dois casos. Portanto, a demanda de carga horaria
semanal em atividades de gestdo (Equacio 4) serd a
soma ponderada do numero de docentes envolvidos
nesse tipo de atividade, usando como peso a carga
hordria relativa ao tipo de cargo exercido pelo docente:

Coop =C Negi +C, - Neg , +
NTCG 4)

Z Ci : NCG,/‘
=1

onde CG refere-se a cargos de gestdo, os subscritos
1, 2 e 3 referem-se aos trés tipos propostos, e NTCG

G 'NCG,3 =

¢ a quantidade de tipos de cargos de gestdo, aqui
considerada igual a 3.

A demanda total de carga horaria para capacitacio
sera funcdo do nimero de docentes em regime de
DE e de 20 horas que estejam afastados para os
diversos tipos de atividades de capacitacio (mestrado,
doutorado, pos-doutorado, entre outros). Dessa forma,
a equacdo para demanda devido a capacitagao fica:

Cop =40-Npp o +20- N, (5)

onde o subscrito Crefere-se a capacitacdo.



Tabela 4. Nomenclatura de subscritos adicionais.

Subscrito Definicdo
1,2e3 tipos de cargos de gestdo propostos
max Maximo
min Minimo
T Total

Nao estamos considerando o regime de 40 horas
por entendermos que esse regime de trabalho deve
ser utilizado somente em casos especiais, basicamente
quando da necessidade de um docente em regime
de 20 horas assumir algum cargo de gestdo. De
qualquer forma, a adaptacdo do modelo para incluir
esse regime de trabalho, caso se julgue necessario, ¢
direta. Por sua vez, para complementar a equacgio 5 ¢
necessario que se defina a quantidade de docentes a
serem liberados (NDEC e NZM). Esse numero pode ser
definido como um percentual em relacdo ao corpo
docente total (docentes DE e 20 horas do quadro atual
e a serem contratados), conforme expressam as
Equacgdes 6, 7, que introduzem outros dois fatores
de proporcionalidade (pardmetros do modelo), quais

sejam, £, e £, =
Nog.c = Top ‘(NDE,A + NDE,F) (6)
Naoc =T '(Nzo,A + NZO,F) (7)

Substituindo as Equacdes 6, 7 na Equagdo 5:
CC,D =40- fDE,C : (NDE,A + NDE,F) +
20- fzo,c '(Nzo,A + NZO,F)

Os fatores de proporcionalidade presentes na
Equacéo 8, de alguma forma, irdo refletir a politica
de capacitacdo da instituicdo. Até a Equacdo 8, as
demandas modeladas referem-se a aulas presenciais
(Equacio 2), atividades extraclasse (Equacio 3),
atividades de gestdo (Equacdo 4) e capacitagio
(Equacio 8).

Por fim, a demanda de carga horaria para atividades
de pesquisa e extensdo da unidade universitaria ¢
toda a carga hordria restante. Para quantificar essa
demanda devemos considerar e somar a demanda
restante referente a cada um dos seguintes grupos
possiveis de docentes:

(8)

e Grupo 1. Docentes DE ndo afastados para capacitacio
e que nao exercem cargo de gestdo de nenhuma
natureza. Nesse caso, a demanda de carga horaria para
pesquisa e extensdo ¢ igual ao numero de docentes
(atuais e futuros) pertencentes a esse grupo vezes
a demanda de carga horaria restante que é igual
ao total (40 horas) menos a demanda referente as
aulas presenciais e atividades extraclasse;

e Grupo 11. Docentes que ocupam cargo de gestdo
(admite-se aqui que os docentes em regime de

Embirugu, M. et al.

Um modelo para o dimensionamento ... instituicdes de ensino superior. Produgio, v. 23, n. 1, p. 189-204, jan./mar. 2013

20 horas ndo ocupam cargos de gestdo). Nesse caso,
a demanda de carga horaria em pesquisa e extensio
¢ igual ao numero de docentes (atuais) pertencentes
a esse grupo vezes a demanda de carga horaria
restante que é igual ao total (40 horas) menos a
demanda referente as aulas presenciais, atividades
extraclasse e atividades e gestdo;

e Grupo 1II. Docentes em regime de 20 horas. Nesse
caso, a demanda de carga hordria em pesquisa e
extensdo é igual ao nimero de docentes (atuais e
futuros) pertencentes a esse grupo vezes a demanda
de carga hordaria restante que ¢ igual ao total
(20 horas) menos a demanda referente as aulas
presenciais e atividades extraclasse.

Somando-se as demandas previstas nos trés grupos
chega-se a Equacdo 9, que define a demanda de
carga hordria em atividades de pesquisa e extensdo:

NITCG
CPE,D = [(NDE,A + NDE,F)‘(] _fDE,C)_ ’E Nca,f]'

(numero de docentes do grupo 1)
[40 - CAT,DE '(] + fEC):l +
| .
(carga horéria restante para o grupo 1)

N . .
G, 9)
numero de docentes do
+N§G (grupo 11 que exercem cargo /')
=1 — . —
! [40 Cari - (14 ) Cf]
(carga horaria restante para docentes do grupo 11 que exercem cargo 1')
+(N20,A + NZO,F) : (] - fzo,c)' [20 ~Carao- (+ fE(‘):I

(numero de docentes do grupo 111) (carga hordria restante para o grupo 11)

onde o subscrito PE refere-se a atividades de pesquisa
e extensao.

As Equacoes 2-4,8,9 completam o conjunto de
demandas previstas para a unidade universitaria.
Desse conjunto, considerando que a demanda de
aulas presenciais (CAT,D) possui um carater prioritario
em relacdo as demais (como sera discutido na se¢do
seguinte), pode-se definir como demanda de carga
horaria total de outras atividades (CDA,D) a soma de
todas as demandas com excecado das aulas presenciais.
Portanto, somando-se os membros direitos das
Equacdes 3, 4, 8, 9, chega-se a Equacio 10:

NICG
Corp =Tee Carp+ 12:1 G- Neg,i +
+40- fDE,[ ‘(NDE,A + NDE,F) +20- fzo,[ '(Nzo,A + NZD,F)+
NTCG
+[(NDF,/I + NI)E,F)‘(AI - f}}}?,r) - 72:1 NCG,/] . [40 =Coarpr (14 fﬁr)] + (] O]
NICG
+ El N(G,i ‘[40 - CAT,/ ‘(] + fE() - Cr] +

Jr(Nzo,A + Nzo,F)'(] - Go,c) : [20 - CAT,ZO '(] + fEC)]

2.2. Ofertas de carga horaria de atividades

Vejamos agora a oferta do conjunto de docentes da
unidade universitaria. A capacidade de oferta de aulas
presenciais ¢ funcdo das quantidades de docentes dos
grupos 1, 11 e 111, destacados na secdo anterior, e dos
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Tabela 5. Definicdo dos valores dos parametros para as simulacées do modelo.
Variavel Simbolo Valor
Demanda de aulas de graduacio Cip 215,5
Fator de aulas de pos-graduacio s 2,5
Numero atual de docentes em regime de DE Nyga 18
Numero atual de docentes em regime de 20 h Ny s 3
Vagas futuras equivalentes a DE Noero 5
Capacidade semanal de aulas presenciais dos docentes em DE que ndo ocupam cargos de gestdo Croe 10
Capacidade semanal de aulas presenciais dos docentes em regime de 20 h Ciro 12
Numero de cargos de gestdo do tipo 1 Neg, 7
Numero de cargos de gestdo do tipo 2 Neg, 1
Numero de cargos de gestdo do tipo 3 Negs 2
Carga horaria de gestdo dos cargos do tipo 1 C 20
Carga horaria de gestdo dos cargos do tipo 2 G, 40
Carga horaria de gestdo dos cargos do tipo 3 C, 20
Capacidade semanal de aulas presenciais dos docentes ocupantes de cargos de gestdo do tipo 1 Con, 4
Capacidade semanal de aulas presenciais dos docentes ocupantes de cargos de gestdo do tipo 2 Cina 0
Capacidade semanal de aulas presenciais dos docentes ocupantes de cargos de gestdo do tipo 3 Cis 0
Fator de capacitacdo para docentes em regime de DE Toec 0,1
Fator de capacitagdo para docentes em regime de 20 h Foc 0
Fator de atividades extraclasse fe 2/3
seus respectivos deveres, obrigacdes ou disponibilidades NTCG
de carga horaria para aulas presenciais. No caso do Coc0 = Ceop = 2 G- Neg,s (13)
grupo 11, a disponibilidade de carga horaria para !
aulas presenciais sera considerada apenas na situacdo Cecp =Cop =40-Fp - (NDE'A + /VDE'F) +
na qual o tipo de cargo contemplar essa atividade. (14)
Dessa forma, chega-se a Equacdo 11 que quantifica 20+ Foc '(NZM + N20,F)
a oferta ou capacidade do corpo docente da unidade e
universitaria para aulas presenciais: Crrcp=Crpp = [(NDE,A +Noep ) (1= Fop ) - % /vmv,.]»
NTCG 40-C 1+ ) |+
Corev= Carpe- Noe.a+ Nor.r = E'l Neos = + [NT(G o ( EC)] (15)
capacidadefoferta de aulas presenciais para docentes do grupo 1 +(/V20,A + /Vzg,p) : (1 - f;o[) : [20 —Caro-(1+ fcc)]
+ NTZCECAr,f “Neg i + (11) A oferta de carga hordria total de outras atividades

i=1

[N 7
capacidade/oferta de aulas presenciais para docentes do grupo 11

+Car o ‘[Nzo,A +Nyor = o ‘(Nzo,A + NZO,F)]

capacidade/oferta de aulas presenciais para docentes do grupo T

onde o subscrito CD refere-se ao corpo docente da
unidade universitaria.

A oferta de carga hordria para atividades de ensino
extraclasse é dada de maneira andloga a demanda
(inclusive com o mesmo fator de proporcionalidade).
Ou seja, com base na Equacéo 3, tem-se:

Cecop = Tee " Carcp (12)

A oferta de carga hordria para atividades de gestdo,
de capacitacdo e de pesquisa e extensdo ¢ idéntica
a demanda. Assim, com base nas Equacoes 4, 8, 9,
tem-se as Equacdes 13, 14, 15:

segue a mesma ldgica adotada para o calculo da
respectiva demanda Equacdo 10, ou seja, € resultante
da soma de todas as ofertas, excluidas apenas as aulas
presenciais. Chega-se assim a uma equagdo muito

semelhante a Equacdo 10, a menos da varidvel C,,. .,

presente no primeiro termo do membro direito:

NTCG
Coneo =Tec Carep + ,2:] G Neg; +
+40 - fyp ¢ '(NDE,A + NDE,F)+ 20 F ¢ '(Nzo,A + Nzo,F) +
NTCG
+[(NDE,A + NDE,F) : (1 _fDE,C) - E NCG,f]'
[40 - CAT,DE ' (] + f.;c)] +
NTCG
+ X Neg, J40-Cpr;-(1+50)-C ]+

+(NZO,A + NZO,F) : (] - f;u,c) : [20 - CAT,ZO ! (1 + fEC)]

(16)



2.3. Recursos adicionais disponiveis

Estabelecidas as demandas e as ofertas, resta
definir os recursos, que se referem ao numero
de vagas disponiveis a unidade universitaria para
concurso/contratacdo. Assim, considerando o ntimero
de vagas equivalentes a DE (NDEED) (BRASIL, 2007):

NZO,F
3,1

Nog rp = Npp p + (17)

Dessa forma, foram apresentadas equagdes que
definem as demandas (Equacoes 2-4, 8-10),
equacdes que definem as ofertas (Equacoes 11-16)
e, finalmente, a Equacdo 17 que estabelece uma
relacdo direta entre duas incdgnitas do modelo, quais
sejam, o numero de docentes a serem contratados em
regime de DE (N, ) e em regime de 20 horas (Nza,),
tendo-se como limitante o total de vagas equivalentes
a DE disponibilizadas para a instituicéo.

3. Alternativas de resolucdo e aplicacdo
do modelo proposto

Como visto na secdo anterior, o problema ¢
composto pelas Equacdes 2, 10, 11, 16, 17, tendo
como incdgnitas Nms,p Nzo,F’ CAT,D’ COA,D, CAT,CD e CDA'CD,
ja que os demais parametros e variaveis deverdo ser
especificados. Portanto, temos cinco equagdes e seis
incognitas, sendo necessaria mais uma equagao ou
condicdo para que o modelo possa ser resolvido. A
regido vidvel de valores inteiros para as incognitas N, .

e N, . estd diretamente atrelada ao valor especificado
para o numero de vagas futuras equivalentes a DE,

ou seja, 0 < Npp o, Nyg r S Npprp

3.1. Solugado algébrica

Mesmo considerando as diversas atividades
universitarias com igual importancia, as de ensino
em aulas presenciais sdo um compromisso rigido, no
sentido de que a demanda de horas nessas atividades
tem que ser oferecida de forma exata, enquanto nas
outras atividades existe algum grau de flexibilidade.
Assim, € possivel postular que a equacdo adicional
necessaria seja aquela que estabelece a igualdade de
demanda e oferta nessa atividade:

Carp =Carep (18)

Com essa formulagdo, a demanda e a oferta
de outras atividades, Equacdes 10 e 16, ficam
desvinculadas das demais equacdes e, formalmente,
deixam de fazer parte do problema deixando portanto
de ter influéncia na solucdo. Essas duas equacdes,
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entdo, deverdo ser avaliadas apds a solugéo, a fim de
se verificar se seus resultados sdo satisfatorios. Com
essa premissa, a solucdo ¢ entdo obtida igualando-se
as Equacoes 2 e 11, e substituindo a Equacdo 17
na expressao final, podendo-se optar por expressar
a solucdo final em termos de futuros docentes em
regime de DE ou futuros docentes em regime de
20 horas (Equacéo 19):

N.
CAG,D + fAPG . (NDE,A + NDE,F,D - 320’:) =

Ny NICG

NDE,A + NDE,F,D - CG,i

,1 =1

=Carpr Ny » * (19)
_fDE,C '(NDE,A + NDE,F,D - 3 ] )

+N§GC N aC Noga+Nogp =g
2 Cari Nea,i * Car 20 (NZO,A 4 NZO,F)

Assim, isolando o numero de futuros docentes
em regime de 20 horas na Equacio 19, chega-se a
solugdo final (Equacdo 21):

Fare + Car pe ‘(fDE,C - ])
3,1

CAG,D + [f;wc; + CAT,DE '(fDE,C - 1)] : (NDE,A + NDE,F,D)+
NTCG
+ E] (CAT,DE _CAr,i)'Nm,i +Car 2o '(fzo,c - ]) “Nyo.n

+ (1 - fzo,c) : CAT,20:| Nyo =

(20)

ou
Cogo + [fAPG +Cor e '(fDE,C - 1)]
(NDE,A + NDE,F,D) +
NICG
+ E (CAT,DE - CAT,f) “Neg i +Car o (21)
NZO,F _ (fzo,c B ])‘Nzo,A

Fare + Car pe '(fDE,C - 1)
3,1

+ (] - fzo,c) : CAT,ZO

3.2. Formulacdo e solucdo do modelo como
um problema de otimizacdo

A solucdo dada pela Equacéo 21, embora satisfaca
as equacgoes do modelo, pode nio satisfazer algumas
restricdes adicionais, como a necessidade de gerar
numeros de professores inteiros, como serd mostrado
mais adiante. A fim de evitar essas solucdes inviaveis,
podemos especificar como condicdo adicional, em
lugar da igualdade expressa pela Equagdo 18, o
desejo de minimizar a diferenca entre oferta e
demanda, transformando o problema em um problema
de otimizacdo, no qual podemos acrescentar as
restricdes desejadas. Assim, definindo a diferenca
percentual absoluta entre oferta e demanda de aulas
presenciais (d):
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CAT,D - CAT,CD

d,; =100- (22)

AT, D
o problema de otimizacdo pode ser formulado da
seguinte forma:

minimizar f(NDE'F) =d,,
Npgr €N (23)

NDE,F < NDE,F,D

A formulacdo acima resolve os problemas de
solucdes invidveis, ja que as restricdes necessarias
sdo consideradas explicitamente. Além disso, deve
ser observado que d,, pode ser expresso tanto como
uma fung¢io do numero de docentes de DE quanto de
20 horas. Nesse caso foi escolhido utilizar o numero
de docentes com DE como varidvel de decisdo, ja que
essa escolha simplifica a formulacdo do problema na
primeira restricao. No caso da escolha de N, . como
variavel de decisdo, a primeira restricdo teria que ser
formulada de maneira que o numero restante de
futuros docentes fosse igual a um numero inteiro
de docentes em regime de DE mais uma possivel
fracdo que fosse inferior a um docente em regime
de 20 horas. De qualquer forma, mesmo adotando
NDE »como varidvel de decisdo, € necessario reescrever
a Equacdo 17 da seguinte forma, a fim de garantir
também um numero inteiro de docentes em regime
de 20 horas:

N, = int [3’]'(NDE,F,D - NDE,F)] (24)

onde int simboliza o arredondamento para o nimero
inteiro mais préximo.

Garantir que a oferta seja superior a demanda
pode nio ser o mais adequado, como sera discutido
adiante. Mas, se isso for desejado, uma terceira
restricdo deve ser acrescentada:

minimizar f(NDE'F) =d,,
Nppr €N

(25)
NDE,F < NDE,F,D

CAT,CD 2 CAT,D

A formulagdo acima pode parecer complexa
e sofisticada, mas, tratando-se de um problema
univariavel, de varidveis naturais e com uma regido
de busca pequena, a sua solu¢do numérica ¢ simples,
podendo-se utilizar o método de substituicdo direta
(EDGAR; HIMMELBLAU, 1988), mapeando a funcio
objetivo em todas as possiveis solucdes. Essa solucdo
¢ simples e de baixo custo computacional. Se a
unidade de ensino avaliada é toda uma universidade,
por exemplo, que possui 1.000 vagas disponiveis
para concurso, a solucdo usando este método
empregara somente a avaliacdo da funcdo objetivo
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1.001 vezes, o que computacionalmente ¢ muito
pouco e perfeitamente vidvel.

3.3. Formulacdo e solucdo do modelo como
um problema de otimizacdo multiobjetivo

A ocorréncia de problemas nos quais se verifica a
existéncia de mais de um objetivo a ser atingido ou de
mais de um critério a ser satisfeito tem sido observada
na area de gestdo educacional, mais especificamente
no desenvolvimento de metodologias de avaliacdo
institucional, inclusive em nivel de pos-graduacdo
(FREITAS, COSTA, 2000; FREITAS, RODRIGUES,
2003; FREITAS, 2004; FREITAS; RODRIGUES, COSTA,
2009; RANGEL; GOMES, 2010). Nestes problemas
podem ser utilizados métodos de AMD (auxilio
multicritério a decisdo) que, de modo geral, buscam
o estabelecimento de uma relacdo de preferéncias
entre as alternativas que estdo sendo consideradas
e avaliadas (GOMES; GOMES; ALMEIDA, 2002;
CAMPOS; ALMEIDA, 2006; FREITAS; TREVIZANO;
COSTA, 2008; TORTORELLA; FOGLIATTO, 2008;
VALOIS; ALMEIDA, 2009), e abordagens de conjunto
de solucdes dtimas de Pareto (CHANKONG; HAIMES,
1982; SCHAFFER, 1984; MIETTINEN, 1999; CASTRO,
2001; BRANKE et al., 2004), onde os diversos objetivos
sdo considerados simultaneamente, sendo gerado
um conjunto de solucdes 6timas, e a solugdo final
pode ser determinada por uma escolha subjetiva do
gestor. Neste trabalho, dada a reduzida dimenséo de
objetivos analisados, aliada a desejavel intervencéo
qualitativa do gestor na avaliacdo, foi adotada a
abordagem de solucdes 6timas de Pareto.

A formulagido dada pelos modelos (23) e (25)
resolve o problema de solucdes invidveis, mas niao o
problema da ndo consideracdo das outras atividades
na solucdo obtida. Outro objetivo poderia ser o de
minimizar a diferenca percentual absoluta entre a
oferta e a demanda referentes a outras atividades
(d,, Equacdo 26) (o que exclui aulas presenciais),
quais sejam, extraclasse, capacitacdo, gestdo, pesquisa
e extensdo. Entretanto, o modelo proposto adota as
seguintes premissas:

® Nio ha diferenca entre oferta e demanda nas
atividades de gestdo, capacitagdo, pesquisa e extensio
(Equacoes 13-15);

e A capacidade (oferta) de atividades extraclasse é
diretamente proporcional a capacidade (oferta) de
aulas presenciais (Equacdo 3);

® A demanda de aulas presenciais nio se altera com
0 aumento de docentes em regime de 20 horas.
Dessa forma, conclui-se, conforme também

mostrado através dos resultados (secdo 4.2), que
d,, e d, possuem o mesmo comportamento funcional



em relacdo ao numero de docentes em regime de
20 horas e a solugio (nimero 6timo de docentes
em regime de 20 horas) que minimiza d, também
minimiza d,,.

Aoy (Nyg ) =100 [Con0 = Concol o

0A,D

Portanto, ndo ha conflito entre esses dois objetivos.
Porém, a unidade universitaria pode ter outros
objetivos institucionais que entrem em conflito com
esses dois descritos, por exemplo a maximizacio de
suas atividades de pesquisa, como serd mostrado
e discutido nas préximas secdes. Como colocado
anteriormente, esse problema pode ser contornado
considerando-se um problema multiobjetivo, que vai
gerar um conjunto de solucdes 6timas de Pareto, ou
nio inferiores (TSOUKAS; TIRREL; STEPHANOPOULOS,
1982; GRAUER; LEWANDOWSKI; WIERZBICKI, 1984;
SCHAFFER, 1984; BHASKAR; GUPTA; RAY, 2000;
SARKAR; MODAK, 2005), e a solucdo final sera
escolhida por uma decisdo qualitativa do gestor,
como serd mostrado posteriormente. Nestes casos,
um problema de otimizacdo multiobjetivo pode ser
formulado da seguinte forma (ARENALES et al., 2007):
min-max FOI(NDE,F)
min-max FO, (NDE’F) (27)

Nper €N

NI)[:',F < NI)E,F,I)
onde min-max indica que cada fungdo objetivo
pode ser minimizada ou maximizada, FO refere-se
genericamente as duas (ou mais) funcdes objetivo a
serem otimizadas. Nesta formulacgdo, a solucdo do
problema vai gerar ndo uma, mas um conjunto de
solucdes Gtimas (solucdes de Pareto, ou nio inferiores),
do qual uma das solucdes serd eleita qualitativamente
como solucido final. Esse conjunto de solucdes ¢é
composto pelas duas solugdes que minimizam (ou
maximizam) as duas funcdes objetivo, além das
solugdes intermedidrias entre esses dois extremos.
Nesta formulacdo a terceira restricio também pode
ser utilizada, modelo (25), mas ela pode prevenir
a obtencdo de um conjunto de solucdes étimas,
restringindo o conjunto de solucdes 6timas a uma
unica, e impossibilitando a interferéncia qualitativa
do gestor, como também serd mostrado adiante.

4. Resultados de simulacdo do modelo e
discussdo

4.1. Definicdo dos pardmetros do modelo

0 modelo proposto possui alguns parametros
que precisam ser definidos a fim de que ele possa ser
utilizado. Embora a metodologia aqui descrita seja
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independente dos valores dos pardmetros, e estes
possam assumir diferentes valores em diferentes
unidades de ensino com diferentes filosofias e
objetivos, a discussdo da defini¢do destes pardmetros
também ¢ uma contribui¢do importante, jd que pode
ajudar os potenciais usudrios na definicdo dos seus
proprios valores.

Neste trabalho adotaremos como estudo de
caso o Departamento de Engenharia Quimica da
UFBA (Universidade Federal da Bahia). Dessa forma,
a definicdo desses pardmetros estara balizada pelos
objetivos e politicas subjacentes a este departamento,
a Escola Politécnica da UFBA, sede do departamento,
e a UFBA, bem como norteada pelos seus documentos
legais (ALMEIDA FILHO, 2009, 2010).

Como colocado anteriormente, a demanda de
aulas de graduacéo (C,;,) pode ser obtida através
das disciplinas obrigatdrias e optativas que o
departamento tem que oferecer aos diversos cursos
que sdo suportados por ele. Neste caso, a fim de se
fazer uma utilizacdo racional dos recursos docentes,
¢ considerada 1 turma anual para cada conjunto
de 45 alunos ingressos anualmente, e uma turma
adicional para eventuais fracdes dessa quantidade,
além de uma “reserva técnica” equivalente a duas
disciplinas, a fim de satisfazer eventos sazonais tais
como transi¢des de curriculos, demandas reprimidas,
entre outros. Para as disciplinas optativas, considera-se
a quantidade nominal prevista nas grades curriculares
apenas dos cursos ancorados pelo departamento, neste
caso especifico os cursos de engenharia quimica e
de engenharia de controle e automacéo. O resultado
encontrado, assim como os valores dos demais
parametros, ¢ mostrado na Tabela 5.

Para o fator de aulas de pés-graduacio (7, ), foi
considerada uma situacédo ideal onde cada docente
em regime de DE lecionaria, semestralmente, uma
disciplina optativa de 34 horas para os cursos de
pos-graduacgdo nos quais ele participa. 1sso resultaria
em um fator igual a 2. Considerando ainda que
o departamento também ancora varios cursos de
pos-graduacdo, que possuem também algumas
disciplinas obrigatorias, esse fator foi elevado para
2,5. Aqui cabe um comentdrio em relagdo a esse
fator. Para unidades onde a pds-graduacio ja ¢
uma atividade bem estabelecida e sedimentada, a
determinacdo deste fator ¢ uma tarefa relativamente
trivial. Porém, para unidades onde a pos-graduacdo
¢ ainda uma atividade inexistente ou incipiente, ha
que se ter cautela na fixacdo deste parametro, ja que
retratar explicitamente a situagio real pode impedir,
inibir ou dificultar o desenvolvimento futuro dessa
atividade na unidade.

Os numeros de docentes atuais (NV,., e N )

DEA 20,A
refletem a situacdo real do departamento, e para
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as vagas futuras equivalentes a DE (NDEED] foram
consideradas apenas aquelas vagas que ja estdo
institucionalmente asseguradas por completo para
o departamento.

Em relacdo a capacidade de aulas presenciais
dos docentes que ndo ocupam cargos de gestdo
(CAZDE e CAT_ZO], foi utilizado o disposto nos novos
documentos legais da institui¢do (ALMEIDA FILHO,
2009, 2010). Neste caso, sdo consideradas 10 horas
semanais para docentes em regime de DE. Para
docentes em regime de 20 horas foram consideradas
12 horas semanais, presumindo que esses docentes nio
orientardo alunos nem fardo atividades de pesquisa
ou extensdo, limitando-se as aulas presencias e as
atividades de apoio a essas aulas. Isso ndo significa
que eventualmente alguns destes docentes nio
possam realizar algumas dessas atividades, mas reflete
a politica geral do departamento.

Em relacdo as atividades de gestdo, os docentes
do departamento aqui analisado sdo historicamente
responsaveis pela chefia do proprio departamento, além
da coordenacio de cinco cursos de poés-graduacio.
Em dois outros cursos de pos-graduacdo, os docentes
do departamento tém estado na coordenacdo em
aproximadamente metade do tempo. Esses nimeros
totalizam, entdo, sete cargos de gestdo (NCG']) que
foram classificados como tipo 1. Para esses cargos,
considera-se uma carga horaria de gestdo (CI) de
20 horas semanais e uma capacidade semanal de aulas
(Cm) igual a 4 horas. Além disso, historicamente,
docentes do departamento tém ocupado cargos de
gestdo na administracdo central e assemelhados.
Esses cargos foram classificados como tipo 2, e
considerou-se uma carga horaria de gestdo (C) de
40 horas semanais e uma capacidade semanal de
aulas (C,;,) nula. De acordo com o histérico médio
que tem sido observado, foi considerado um cargo
deste tipo (Nm’2 = 1). Os docentes do departamento
tém sido responsaveis ainda pela coordenacio de
dois cursos de graduacdo. Vem se observando, nos
ultimos anos, uma extrema dificuldade em se conseguir
docentes voluntarios para assumir tais coordenacdes,
fendmeno este que ndo se observa na pos-graduacéo.
Por esse motivo, e refletindo uma possivel politica
interna do departamento no sentido de incentivar os
docentes a assumir essas posicoes, esses cargos foram
classificados como tipo 3 e equiparados, no que se
refere ao encargo didatico, a tipo 2, e no que se refere
a carga hordria de gestdo a tipo 1, portanto C,,, =0,
C=20e Nm3 = 2 (isso significa, nominalmente, que
20 horas de trabalho destes docentes estardo alocadas
para a gestdo, e as demais 20 horas para pesquisa,
orientagdo e extensio).

No que se refere a capacitacdo, foi assumido um

valor de 0,1 para f,, , 0 que significa que, em média,

X

°]
3 |

10% do corpo docente com DE estaria afastado para
capacitacdo. O fator de capacitacdo para docentes
em regime de 20 horas [fZO'C) foi considerado nulo,
refletindo uma politica institucional. No entanto,
de novo, isso ndo significa que o departamento néo
possa, eventualmente, liberar um destes docentes,
assumindo esse dnus.

Dada a premissa de que os docentes em regime de
20 horas terdo atribuicdo exclusiva de aulas, o fator
de atividades extraclasse (,) foi fixado em 2/3, que
representa o complementar de 12 para o regime de
trabalho de 20 horas semanais.

4.2. Resultados e discussio do
dimensionamento do regime de trabalho

Utilizando os dados da Tabela 5 na Equagdo 21,
obtém-se o resultado de 10,3 futuros docentes em
regime de 20 horas e 1,7 docente em regime de DE.
Como colocado anteriormente, essa solucido nédo ¢
adequada, pois ndo satisfaz a restricdo de nuimero
inteiro de docentes. Assim, faz-se necessario usar as
abordagens dos modelos de otimizagio (23) e (25).
A diferenca entre ambos refere-se ao fato de que
o modelo (23) ndo considera como restri¢io rigida
(severa) a necessidade de que a oferta (capacidade)
de aulas presenciais seja maior do que a respectiva
demanda. Para avaliar a aderéncia da oferta a demanda,
define-se um parametro de déficit genérico, conforme
a Equacdo 28. 0 modelo (25) impde, portanto, a
necessidade de um déficit (D, ) negativo em relagdo
ao atendimento de aulas presenciais.

D,» ~100. Ci,D - Ci,(‘D

i.D

f = AT,OA,EC [28]

A Tabela 6 mostra o resultado da aplicacdo do
método de substituicdo direta em toda a regido de
busca (que varia desde um niimero de futuros docentes
em regime de DE igual 0 até um niimero maximo de
5, que corresponde ao total de vagas equivalentes a
DE disponiveis para concurso/contratacio), mapeando
as funcoes objetivo. Os resultados apresentados
servem para a analise do desempenho dos modelos
de otimizacdo (23) e (25). De acordo com o modelo
(23), o resultado seria de nove futuros docentes em
regime de 20 horas e dois docentes em regime de DE
(funcdo objetivo d,, igual a 5,1, realcada na tabela).
Ja a utilizacdo do modelo (25) conduz a uma solucio
de 12 futuros docentes em regime de 20 horas e um
docente em regime de DE (funcio objetivo d,, igual
a 6,1, realcada na tabela) tendo-se, neste caso, a
garantia de uma folga em relacdo ao atendimento a
demanda (D, = -6,1).

Como ja explicado na secdo 3.3, a utilizacdo de um
modelo multiobjetivo [modelo (27)] considerando como



objetivos a minimizacdo das diferencas percentuais
absolutas entre as ofertas e as demandas de aulas
presenciais e de outras atividades (ou seja, FO, =d,,
e FO, = dOA) ndo se faz necessaria, pois neste caso
ndo existem conflitos entre essas duas metas. Essa
constatacdo também esta comprovada nos resultados
da Tabela 6 que mostra que as mesmas solugdes
seriam obtidas com os modelos (23) e (25) se a funcio
objetivo utilizada fosse d,, (fungéo objetivo d,, igual
a 1,1 e 1,4, respectivamente, valores real¢cados na
tabela), Equacdo 29. Verifica-se que a capacidade
total de trabalho (Cm) (Equacdo 30), definida como
a soma das capacidades (ofertas) de aulas presenciais
e de outras atividades] apresenta um comportamento
crescente em relagdo ao numero de docentes em regime
de 20 horas, em conformidade com as premissas do
modelo destacadas na se¢do 3.3.

C. .,-C.
d, =100-L2_LPL ;- AT ,0A,EC (29)
i\D
Crep =Carep+Conn (30)

A Tabela 6 mostra ainda que a capacidade de
cargos de gestdo ¢ insensivel a varidvel de decisao, pois
ela estd determinada tdo somente pelas necessidades
da instituicdo, e que a variacdo da capacidade de
capacitagio é pequena, ja que ela ¢ funcdo apenas
dos docentes em DE adicionais. A capacidade para
atividades de pesquisa e extensdo, no entanto, tem
uma variacdo substancial, indo desde um valor de 278
(uma média de 15,4 horas por DE), até um valor de 383
(uma média de 16,7 horas por DE), numa variacio de
380%. Dada a importancia crescente dessas atividades,
especialmente as atividades de pesquisa, essa ¢ uma
varidvel que pode suscitar a utilizacdo da abordagem
multiobjetivo do modelo (27). Assim, é possivel, por
exemplo, utilizar o modelo (25) juntamente com o
modelo (31), para gerar, pelo método da enumeracio
completa (ou método da busca direta com intervalo
fixo), o conjunto de solucdes de Pareto (ou curva de
Pareto 6tima) mostrado na Figura 1.

maximizar f(NDE’F) =Corz cp

NDE,F eN (31)

NDE,F < NDE,F,D
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Este grafico mostra o conflito entre as duas
funcoes objetivo. O ponto DE = 5 ¢ a solugdo 6tima
para a maximizacdo da C,, e desse ponto até o
ponto DE = 1 essa funcdo objetivo vai diminuindo
linearmente. O ponto DE = 1 ¢ a solu¢do otima para
a minimizacdo de d,. Desse ponto para o ponto
DE = 2, ha uma melhoria (diminuicdo) na funcéo
objetivo. Do ponto DE = 2 até o ponto DE = 5, ha
um aumento da funcdo objetivo de forma também
aproximadamente linear. Para essa funcdo objetivo,
no entanto, as solu¢des DE = 2 a DE = 5 sdo inviaveis,
pois violam a restricdo de déficit negativo. Neste
caso, o gestor pode, por exemplo, escolher a solucdo
DE = 1, que ¢ viadvel para ambas as func¢des objetivo,
ou pode relaxar a restricio de déficit (nesta simulacéo,
por exemplo, é um déficit pequeno, de apenas 5%),
admitindo que ele possa ser absorvido pelo conjunto
de docentes, e optar pela solucio DE = 2 (realgada na
Tabela 5), que melhora ambas as fungdes objetivo.
Nesta solucdo, o departamento resultaria em um com
20 docentes em DE, podendo liberar, continuamente,
dois deles para atividades de capacitacéo.

4.3. Resultados e discussdo do
dimensionamento do corpo docente

Considere a solu¢do DE = 2 como a solucdo otima
para o problema anterior. Esta solucdo conduzird
a um futuro departamento com 20 docentes em
regime de DE e 12 docentes em regime de 20 horas,
ou seja, 37,5% dos docentes do departamento em
regime de 20 horas. Como colocado anteriormente,
nos parece importante fixar limites minimo (admitido
o limite minimo de zero para alguns departamentos
ou unidades) e maximo (admitido também o limite
maximo de cem para alguns departamentos ou
unidades) para este percentual (devendo lembrar que,
no caso da UFBA, a universidade como um todo deve
atender a um limite maximo inferior a 50% (ALMEIDA
FILHO, 2006), a fim de atender a legislacdo pertinente
com alguma tranquilidade). Para a maioria das
unidades, porém, limites adequados ndo deverdo estar
nos extremos. Para um departamento de engenharia,
por exemplo, vamos admitir que esses limites sejam
15 e 33,3%. Neste caso, o resultado anterior mostra

Tabela 6. Mapeamento das restricoes, da funcdo objetivo e de seus componentes.

NDE,F NZD,F CAT,D CAzm Cr d,; CEC,D Csc,a; Cm Cc Cor COA,D CDA,CD dDA D, 0A dE(‘ D, EC CT,CD
0 15 260,5 306,0 17,5 -17,5 173,7 204,0 220,0 72,0 2780 743,7 7740 4,1 -4, 17,5 -17,5 1080,0
1 12 263,0 279,0 6,1 -6,1 1753 186,0 220,0 76,0 299,0 770,3 7810 1,4 -1,4 6,1 -6,1 1060,0
2 9 2655 2520 5,1 51 177,0 168,0 220,0 80,0 3200 797,0 788,0 1,1 1,1 5,1 5,1 1040,0
3 6  268,0 2250 16,0 16,0 178,7 150,0 220,0 84,0 341,0 823,7 7950 3,5 3,5 16,0 16,0 1020,0
4 3 270,5 198,0 26,8 26,8 180,3 132,0 220,0 88,0 362,0 8503 8020 5,7 5,7 26,8 26,8 1000,0
5 0 273,0 171,0 37,4 37,4 182,0 1140 220,0 92,0 383,0 8770 809,0 7,8 7,8 37,4 37,4 980,0
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Figura 1. Conjunto de solucdes 6timas de Pareto para
minimizagdo de d,, e maximizagdo de C,.

que o departamento estd subdimensionado (assim
como poderia estar superdimensionado, caso o
percentual resultante estivesse abaixo do limite
inferior) em termos de professor-equivalente, e o seu
numero de vagas para concurso deve ser aumentado
(assim como deveria ser diminuido, caso estivesse
superdimensionado). Neste caso, o mesmo modelo
pode ser utilizado, com algumas pequenas adaptacoes.
Outros limites também podem ser formulados. Por
exemplo, neste departamento atipico, responsavel
por dez cargos de gestdo, poderia ser especificado
um limite minimo de docentes com DE igual a duas
vezes e meia o numero de cargos de gestdo, o que
significaria que, na média, cada docente de DE
ocuparia um cargo de gestdo durante dois anos, a
cada periodo de cinco anos. Vamos, no entanto, nos
ater ao caso do percentual de docentes em regime
de 20 horas. Primeiro, é necessario estabelecermos
a equacao dos limites propostos:

NZO,A + NZO,F <
NDE,A + NDE,F + NZO,A + NZO,F [32)

pZO,mfn <100-

p20,max

onde p € o percentual de docentes, e os subscritos min
e max referem-se a minimo e maximo, respectivamente.
Para o caso de unidades subdimensionadas, que ¢
o caso analisado aqui, o corpo docente deve ser
especificado no limite superior (no caso de unidades
superdimensionadas, o corpo docente deveria ser
especificado no limite inferior):

100- Nao,a+ Nao,r

NDE,A + NDE,F + NZO,A + NZO,F

= pZO,max (33)

Neste caso, introduzimos uma nova equacio no
sistema, e também uma nova incdgnita, ja que o
numero de futuros docentes (NDERD] sera calculado,
e ndo especificado. Aqui ndo € necessaria uma
abordagem de otimizacdo, sendo suficiente a utilizacdo
das Equacoes 21 e 33, e um arredondamento para
cima da solucgdo encontrada que respeite a definicdo
de professor-equivalente e o limite percentual.
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A Equacdo 33 pode ser rescrita, utilizando a
Equacdo 17, como:

Naoa + Nag

1
Npg g+ Noo g+ (] - ;) “Noor + Nog r.p (34)

’

100 -

pz(),max

que pode ser resolvida para V,

100
NDE,F,D = (

pZO,max

100 2,1
( _]'Nzo,F _NDE,A
pzo,max 3’1

Substituindo a Equagdo 35 na Equagdo 21 e
resolvendo para N,

EF.D"

=1 Nog a+
] ' (35)

CAG,D + [fAPG + CA’/‘,DE '(fDE,C - 1)]

100
100 4| n
[pzu,m ] oAt (36)

NTCG

+ E] (CAY,[JE _CA'/',f)'N(‘G,i +
CAT,ZO '(Go,c - ])' Nzo,A
[f/lPG +Car.op ‘(an,C - 1)]‘[]— 100 ]+
P20,max
(] - GO,C)'CA’I,ZO

Avaliando a Equacdo 36 com os dados da Tabela 5,
resulta em N, . = 8. Utilizando este resultado
nas Equacdes 35 e 17, obtém-se NDEF = 4, apods
arredondamento, e NDE’F’D = 6,6, resultando em
P,, = 33,3%, indicando a necessidade adicional
de 1,6 vagas equivalentes a DE. Esta distribuicdo
naturalmente satisfaz a demanda de aulas, ja que
ela considerou a Equacdo 18 em sua formulacgao.

Para ilustrar a possibilidade do superdimen-
sionamento, se este departamento dispusesse de
11,6 vagas, ao invés de 5, a distribui¢do recomendada
seria de 11 concursos para DE e 2 para 20 horas,
resultando em p, = 14,7%, indicando que o
departamento estaria com vagas em excesso, devendo
redistribuir este excesso para outro departamento nio
superdimensionado. Para este departamento se situar
no centro da faixa proposta, que estd em torno de
2590, seria necessario NDEED = 9,6, 0 que significaria
a necessidade de 4,6 vagas adicionais, e resultaria
em N, .=5e N, .= 8. Todos esses resultados estdo
sumarizados na Tabela 7.

Fica claro que a abordagem aqui empregada tende
a maximizar docentes em 20 horas sob restricdo
de recursos, e a maximizar docentes em DE sob
abundancia de recursos. 1sso pode ser observado
também através das solugdes de Pareto para um
nuamero crescente de NDEED, como mostra a Figura 2.

Todos esses resultados ddo um suporte bastante
importante para o planejamento e a gestdo dos recursos
docentes, por exemplo, para delinear uma estratégia

20,F =




para a realizacdo de concursos. Neste estudo de caso,
os resultados mostram que o departamento deveria
realizar pelo menos dois concursos para o regime de
20 horas, e estes concursos deveriam ser prioritarios,
podendo chegar até um maximo de nove, ou mais.
A definicdo final do numero 6timo dependerd de
alguns condicionantes importantes nessa decisao.
Se o departamento, por exemplo, ndo tem boas
perspectivas de conseguir mais vagas além das cinco ja
garantidas, o nimero de concursos para 20 horas deve
ser maior, chegando até oito (situacdo recomendada
para o percentual limite de 33,3%) ou nove (situacio
recomendada para o numero de vagas atualmente
disponiveis), ou até mesmo mais. Essa ultima hipdtese
pode ser considerada caso o departamento ja tenha
em seus quadros docentes em regime de 20 horas que
tenham perfil e interesse em mudar para o regime de
DE. Esta ¢ outra questdo nova introduzida pela lei:
docentes e unidades universitdrias ndo terdo mais
ampla liberdade para alteragdes de regime de trabalho
na direcdo de 20 horas para DE, mas dependerdo da
disponibilidade de professores-equivalentes; docentes

Tabela 7. Alternativas de dimensionamento do corpo docente.
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que alterarem o seu regime de DE para 20 horas
poderdo ndo conseguir fazer a alteracdo reversa. Na
segunda hipdtese, consideracdo estrita do numero
de vagas atualmente disponiveis, o departamento
violaria o limite méximo de docentes em 20 horas
caso optasse por fazer os nove concursos para o
regime de 20 horas. Assim, mesmo considerando
estritamente o niimero de vagas disponiveis, ele poderia
optar por fazer um numero menor de concursos
para 20 horas, por exemplo seis, a fim de aumentar
o percentual de docentes com DE. Neste caso, um
estudo como o aqui apresentado seria muito util
para se ver com clareza onde o departamento poderia
compensar para cumprir as suas demandas de aulas,
especialmente da graduacéo, por exemplo: reduzindo
o seu potencial de capacitacio (ou condicionando esta
liberacdo a obtencdo de professor substituto junto
a administracéo central), reduzindo o oferecimento
de disciplinas optativas, aumentando a capacidade
de aula de seus docentes em regime de DE, com ou
sem cargo de gestdo, diminuindo os encargos de
gestdo que possam ser diminuidos, entre outros.

Alternativas " Vagas v " Resultado Global
Py DEFD adicionais DEF 20,F
(Nt 5. ) (N it
Situacdo atual 37,5 5,0 0,0 2 9 20 12
Limite superior 33,3 6,6 1,6 4 8 22 1
Centro da faixa 24,2 9,6 4,6 5 26 8
Limite inferior 15,2 10,6 5,6 10 2 28 5
ht 0 scPuE;i:n()C h 0 e
S35 ._@ 990 “re S —= 35 _@ solugdo C,,
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Na primeira hipotese, fazer o numero de concursos
de 20 horas recomendado para o percentual limite
de 33,3%, o departamento deveria envidar esforcos
de negociacdo junto as instancias superiores para a
obtencdo de mais vagas para concurso. Mais uma
vez, a apresentacdo de um estudo detalhado como
0 aqui proposto se revestiria de uma poderosa arma
para se obter sucesso nessa negociagao.

Se o departamento tem boas perspectivas de
conseguir mais vagas além das cinco ja garantidas,
entdo manter a realizacdo de concursos para 20 horas
em um numero baixo, por exemplo dois (ou um pouco
mais, considerando o perfil e a expectativa de alguns
docentes em regime de 20 horas passarem para o
regime de DE), pode ser uma estratégia interessante.
Neste caso, de novo, serdo necessarios esforcos de
negociacdo junto as instancias superiores para a
obtencdo de mais vagas para concurso.

5. Conclusoes

Este trabalho propds um modelo consistente e
amplo para o dimensionamento do corpo docente
e do regime de trabalho deste corpo docente para
unidades universitarias (departamentos, faculdades,
escolas, institutos ou até mesmo a universidade como
um todo), tendo mostrado o seu desenvolvimento e
as justificativas das suas formulacoes. Este modelo
ndo ¢ conflituoso com os indicadores estabelecidos
pelo Programa de Apoio a Planos de Reestruturacdo
e Expansdo das Universidades Federais (Reuni). Antes
pelo contrério, ele ¢ complementar, podendo-se
interpretda-lo como um modelo de projeto para
unidades universitarias, enquanto os indicadores
relativos ao Reuni podem ser interpretados como
modelos de acompanhamento da operacdo dessas
unidades. O modelo ¢ bastante completo, considerando
todas as atividades tipicas do docente universitario:
ensino de graduacio e pos-graduacio (aulas),
atividades de ensino extraclasse, pesquisa e orientacao,
extensdo, gestdo e capacitacio/afastamentos. A
despeito da sua completude, ele tem um espectro de
aplicabilidade muito grande, visto que essas atividades
sdo consideradas de forma bastante genérica. Nesse
sentido, os principais parametros do modelo que
podem ser ajustados para adequa-lo a situagdes
especificas sdo a capacidade de aulas dos docentes,
os fatores de aulas de pds-graduacio, de capacitacdo
e de atividades extraclasse, e os percentuais maximo e
minimo aceitaveis de docentes em regime de 20 horas.

A aplicacdo do modelo ao estudo de caso de
um departamento mostrou a sua consisténcia e a
sua utilidade como uma poderosa ferramenta de
planejamento e gestdo de recursos docentes. Neste
caso, de um lado, ele pode ser utilizado para determinar
como vagas disponiveis em uma unidade universitaria
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devem ser utilizadas, em termos da definicdo do regime
de trabalho em concursos futuros. De outro lado, ele
pode também ser utilizado para determinar se essa
unidade esta sobre ou subdimensionada em termos
de recursos docentes, sendo necessario redistribuir
vagas ainda ndo utilizadas para outras unidades, no
primeiro caso, ou obter mais vagas junto as instancias
superiores, no segundo caso. Seja em um caso ou
no outro, a aplicacdo da metodologia aqui proposta
permite se obter uma fotografia e um diagndstico
bastante precisos e amplos da situacdo da unidade
em termos de suas atividades docentes, sendo uma
ferramenta de apoio bastante importante na tomada
de decisdo consciente desta unidade no que se refere
a alocacgdo de seus recursos docentes nas diversas
atividades, e, eventualmente, nas decisdes relativas
a quais atividades devem ser sacrificadas em um
cendrio de recursos docentes deficientes.
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A model for the design of the teaching staff to support decision

making in planning of higher education institutions
Abstract

This paper proposes, develops and applies a model for the design of the teaching staff of university units (departments,
colleges, schools, institutes or even the University as a whole) and the optimal design scheme of the working
arrangements composition of this teaching staff. The importance, contribution and contemporary opportunity of
the work are justified especially in light of the new teacher-equivalent law. The model covers all activities relevant
to university teaching and practice (undergraduate and postgraduate teaching, research and guidance, extension,
management and training) and, although tailored specifically for federal institutions of higher education (IFES,
Instituicées Federais de Ensino Superion), it can easily be suitable for use in 1ES (Instituicées de Ensino Superior,
higher education institutions) from other spheres of government and even in community, religious or private 1ES.
Furthermore, the model is complementary and not competing with the indicators established by REUNI (support
program for the restructuring and expansion of federal universities) and may be regarded as a design tool for
university units, while the latter can be considered as tools for monitoring the operation of these units. The model
is quite generic, allowing its wide application in various types of university units, and some of its parameters can be
adjusted to meet specific goals and policies of these units. Applying the model to the case study of a department
shows its consistency and utility, including as a powerful tool to support decision making in planning and managing
of teacher resources at 1ES.

Keywords

Sizing and design. Support for decision making, planning and managing teacher resources. Working arrangements.
Institutions of higher education. Teacher-equivalent. Pareto solutions.
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