
Modelagem e simulação com aplicação em planejamento de agenda 
escolar fazendo uso de técnicas de programação matemática e algoritmo 
genético 

Edmilson Domingues
Bacharelando em Sistemas de Informação | INE | CTC



Pesquisa operacional

Segundo THE OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY ([2023]), 

“A Pesquisa Operacional (PO) é uma abordagem científica para a 

solução de problemas na gestão de sistemas complexos e que 

permite aos tomadores de decisão tomarem as melhores decisões.” 

(tradução própria)



Caixeiro viajante
“Um caixeiro viajante deve visitar N cidades como parte de um 
roteiro de vendas. Existe um custo (por exemplo, a milhagem ou 
tarifa aérea) associada a cada par de cidades no roteiro. Encontre o 
caminho com o menor custo em que o caixeiro viajante inicie numa 
cidade, visite todas as cidades exatamente uma vez e retorne ao 
ponto inicial.” (LUGER, 2004, p. 440)



Caixeiro viajante

http://www.exatas.ufpr.br/portal/degraf_paulo/projetos-problema-do-caixeiro-viajante/



Caixeiro viajante
N: número de cidades a serem visitadas

10! = 3.628.800
15! = 1.307.674.368.000
100! = 9,3326 E +157



School timetabling problem
• Este campo de trabalho está voltado ao planejamento da agenda 

escolar (PILLAY, 2014), onde são definidas as grades horárias de 

turmas e professores, alocação de recursos físicos, com base nas 

restrições existentes em cada unidade educacional.
○ Turmas
○ Disciplinas
○ Professores
○ Grades horárias



School timetabling problem
• Aplicação real - unidades educacionais na Grande Florianópolis

• 129 instâncias reais com dados completos

• 25! = 1,55 E +25



STP - complexidade

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/66/P_np_np-completo_np-hard.svg/800px-P_np_np-
completo_np-hard.svg.png



Problema x solução

Fonte: Internet



Restrições - hard
● São restrições que precisam ser atendidas em sua 

plenitude.



Restrições hard adotadas 
● Para uma dada turma não pode haver coincidência 

de disciplinas, diferentes ou não, sendo ministradas 
em um mesmo slot de horário;

● Cada professor só pode ocupar um slot de horário 
por vez;

● Cada disciplina de cada turma é ministrada somente 
uma vez por dia;

● Cada professor possui um limite de aulas que ele 
pode ministrar por semana;

● O número de créditos de cada disciplina tem que ser 
cumprido.



Restrições - soft
● São restrições que não precisam ser atendidas em 

sua plenitude. No nosso caso estamos adotando a 
caracterização de uma janela como sendo um slot 
vago, entre duas aulas previstas, na agenda de cada 
professor. Cada janela é contada e busca-se 
minimizar o número de janelas totais.



Caracterização de janelas



Função objetivo
● A função objetivo visa encontrar uma solução que é 

caracterizada como a solução ótima (aquela de valor 
máximo ou mínimo para o problema). No nosso 
caso, o menor número de janelas para os 
professores. A função objetivo está relacionada com  
a qualidade da solução.



Modelagem

Variáveis não negativas

● n representa o número de variáveis do problema



Modelagem

Número finito de restrições

● n representa o número de variáveis do problema

● m representa o número de inequações do problema



Modelagem

Função linear a ser minimizada



Modelagem - exemplo de 
equacionamento matemático



Aplicação STP (1 unidade) 
● 6.750 variáveis binárias referentes (t, d, p, s)
● 1.020 variáveis binárias referentes a janelas
● 4.385 equações / inequações (restrições)
● 1 função objetivo (minimização do total de janelas)



Soluções tecnológicas
● A primeira técnica que adotamos foi uma solução 

matemática denominada Programação Linear (área 
Matemática);

● Uma segunda técnica - adota Algoritmos Genéticos 
(área de Inteligência Artificial).



Solução matemática
● A primeira técnica que adotamos foi uma solução Ainda segundo 

(WILHELM, [20--], p. 8), são apresentados os tipos de modelagem 
matemática.

“Tipos de modelos de programação matemática:

● Programação linear

● Programação inteira

● Programação não linear

● Programação dinâmica

● Programação binária

● Outros”



Programação Linear Inteira

● Método SIMPLEX
● Método Branch & Bound



Programação Linear Inteira

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/46/
Linear_programming_polytope.png/606px-Linear_programming_polytope.png



Programação Linear Inteira



Algoritmos Genéticos

https://bioinfo.com.br/wp-content/uploads/2021/04/word-image.png



Algoritmos Genéticos

● Algoritmo próprio



Algoritmos Genéticos



Resultado - grade professor



Resultado - grade turma
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