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RESUMO

As institui¢des de ensino superior no Brasil estdo em forte crescimento devido a demanda de
profissionais pela industria e a exigéncia de novas tecnologias. Para explorar esse crescimento
e se tornar referéncia em seu segmento, as instituigdes vém se aprofundando em metodologias
aplicadas nas industrias para se tornarem mais competitivas. Desse modo, o presente artigo
tem por objetivo desenvolver um modelo para analisar a capacidade de execucdo em projeto
de pesquisa de uma instituicdo de ensino superior. Esse modelo aplica os conceitos de
capacidade, método simplex e modelagem de cendrios para geragao de cenarios, resultando
em um indice de maximizacdo da taxa da margem de contribuigdo total da capacidade. Esse
resultado ¢ um indicativo de viabilidade do projeto em analise. A validacao desse estudo foi
realizada pela andlise de um grupo de projetos do laboratério de pesquisa ambientais de uma
institui¢ao de ensino superior. No final do estudo pode-se constatar a eficiéncia do modelo
para a tomada de decisdo, demonstrando que ¢ possivel gerar cenarios que foquem em
aspectos importantes para o determinado contexto.

Palavras-chaves: Capacidade. Método Simplex. Modelagem de cenarios.

ABSTRACT

Higher education institutions in Brazil are growing strongly due to demand by industry
professionals and the demand for new technologies. To exploit this growth and become a
benchmark in its segment, the institutions have been deepening in methodologies applied in
industries to become more competitive. Thus, this article aims to develop a model to analyze
the execution capabilities in research project of a higher education institution. This model
applies concepts capability, simplex method and modeling scenarios for generating scenarios,
resulting in a maximization of the ratio of the rate margin total capacity contribution. This
result is indicative of viability of the project under review. The validation of this study was
conducted by analyzing a group of environmental research laboratory projects of a higher
education institution. At the end of the study can be seen the model of efficiency for decision
making, demonstrating that it is possible to generate scenarios that focus on important aspects
for the given context.

Keywords: Capacity. Simplex Method. Scenario Modeling.
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1 INTRODUCAO

As instituigdes de ensino superior (IES) brasileiras estdo enfrentando dificuldades em
sua gestdo, decorrente da utilizacdo de metodologias que nao conseguem reagir as constantes
flutuagdes economicas e tecnologicas do mundo atual (CUNHA, 2011). As instituigdes estdo
recebendo um nimero crescente de procura de vagas pela sociedade (INEP, 2011), o que
consequentemente aumenta as suas receitas, mas contraditoriamente ndo estdo aptas a
competir devido sua complexidade organizacional (VIDOR; FOGLIATTO; CATEN, 2013).
De fato, observa-se que essa estrutura complexa, decorre da visdo estagnada presente nas
universidades, onde técnicas de gestdo, aplicadas em empresas brasileiras de sucesso, nao
transitam facilmente no universo do ensino superior. A introdugdo de técnicas de gestao pode
trazer beneficios socioecondmicos, transformando a organizacdo, tornando-a competitiva em
relagdo a seus concorrentes ¢ dando um retorno em um patamar internacional para a sociedade
que estd em constante procura de seu bem (CUNHA, 2011).

Segundo Andrade (2006 apud MAINARDES; MIRANDA; CORREIA 2001), as
universidades baseadas na teoria de recursos e capacidade, tem maior probabilidade de éxito
em relagdo a gestdo com enfoque externo. Portanto, a capacidade do sistema define os limites
competitivos da empresa, determinando a taxa de resposta da empresa ao mercado, sua
estrutura de custo, a composi¢cdo de sua forga de trabalho, seu nivel de tecnologia, suas
exigéncias de gestdo e de apoio ao quadro funcional.

Um exemplo de aplicacdo dessas técnicas ¢ a utilizacdo da andlise de capacidade
para modelagem de cenarios. Gaither e Frazier (2002) mostram em seu estudo que a
capacidade de producdo pode ser empregada em produtos e servigos, visto que objetiva obter
o maior nivel de produgdo de uma empresa, dentro da estrutura programada para o trabalho
realizado. Capacidade excessiva pode ser tdo agonizante quanto a sua insuficiéncia, além
disso, pode haver uma oscilagdo entre ambas ao longo do tempo. As instabilidades, politicas e
econOmicas, sdo dadas devido a dinamicidade global, onde ¢ necessario lidar com uma
demanda variavel e incerta. Devido a essas incertezas, pode-se paralelamente utilizar a técnica
da modelagem de cendrios, pois muitas vezes os valores reais sdo apenas estimados. Na
utilizagdo dos valores estimados, a analise pode determinar o quanto os valores 6timos das
variaveis de decisdo serdo afetados (KRAJEWSKI; RITZMAN, MALHOTRA, 2009) e,

portanto, fortalecer o processo de tomada de decisdo nas IES.
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Desse modo, este artigo abordard o desenvolvimento de um modelo de capacidade
em projeto de pesquisa para as IES, para ajuda-las nas mudancas de cenario que vém
enfrentado, decorrente de uma gestdo defasada que ndo absorve as exigéncias de uma
sociedade em constante evolugdo. A instituicdo, com a implantacdo desse modelo, torna-se
mais competitiva em relacdo a seus concorrentes, pois sua capacidade produtiva ird atender a
demanda de forma eficaz, e ird reduzir os custos do departamento, independentemente da

situagdo econdmica em que esta inserida.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico estd organizado por meio de duas partes. A primeira engloba
uma descricdo de casos de estudo em pesquisas de gestdo universitaria. A segunda trata da

ferramenta de otimizagao linear usada no caso de analise desse estudo.

2.1 ESTUDOS E PESQUISAS NA GESTAO UNIVERSITARIA

O estudo realizado por Venturini et al. (2010), na Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), traz o processo de avaliagdo institucional da UFSM. Para o desenvolvimento,
os dados da pesquisa foram coletados utilizando o método escalar desenvolvido por Likert.
Solicitou-se, a cada docente entrevistado, a escolha da alternativa, entre as apresentadas, que
melhor expressasse sua percep¢do em relagdo a avaliagdo da universidade e sobre os fatores
que nela interferem (pesquisa caracterizada do tipo descritiva). Além dos dados primarios,
obtidos por meio de questionario respondido pelos docentes, também foram utilizados dados
secundarios obtidos por meio da analise dos seguintes documentos: Projeto de Avaliagdes da
UFSM, Projeto Politico-Pedagogico e relatérios elaborados pela Comissdo Central de
Avaliagdo. Os resultados da pesquisa permitem afirmar que, na percep¢ao da maioria dos
docentes, o processo de avaliagdo institucional em andamento na UFSM ¢ considerado como
bom ou regular. Entretanto, 79,9% e 95,7% dos fatores estudados facilitam ou dificultam o
processo de avaliagdo, destacando-se com mais de 70% os seguintes: consciéncia da
importancia da avaliagdo, definicdo clara dos critérios e indicadores a serem utilizados na
avaliacdo, defini¢do e divulgacdo das politicas da institui¢do e a existéncia de comissao
interna de avaliagao.

Praticas de Gestdo de Conhecimento na Gestdo Universitaria foi o tema do estudo

realizado por Pereira et al. (2011). Esse estudo foi realizado na Universidade do Estado do
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Rio Grande do Norte (UERN) com o objetivo de identificar quais praticas de Gestdo de
Conhecimento sdo utilizadas na Gestdo Universitaria. Para o seu desenvolvimento, utilizou-se
uma abordagem quantitativa inserida numa pesquisa descritiva-exploratéria, na medida que os
dados foram observados, registrados, analisados e interpretados. Ao analisar as praticas e
ferramentas da gestdo do conhecimento, foi verificado que a institui¢do utiliza em seu setor de
Gestado de Pessoas as seguintes estratégias: um portal corporativo; um programa de
treinamento e capacitagdo; incentivo ao trabalho em equipe e a estratégia de benchmarking.
Essas praticas permitem que as informacdes sejam disseminadas no interior e exterior da
organiza¢do promovendo também uma disseminacdo de conhecimentos ao serem absorvidos
pelos seus usuarios. Essa dispersao de informagdes/conhecimento possibilita melhor formagao
dos profissionais na medida em que abrange a discussdo sobre determinados assuntos.

O estudo realizado por Mainardes, Miranda e Correia (2011), foi desenvolvido em
trés organizagdes de trés cidades distintas (Joinville, Blumenau e Brusque). Em Joinville, foi
pesquisada a Faculdade Cenecista de Joinville (FCJ); em Blumenau, foi pesquisado o Instituto
Blumenauense de Ensino Superior (IBES); em Brusque, foi pesquisada a Faculdade do Vale
do Itajai Mirim (FAVIM). Este estudo objetivou identificar como ¢ realizada a gestao
estratégica em instituicdes particulares de ensino superior de pequeno e médio porte em Santa
Catarina, comparando-a com a gestdo estratégica em micro, pequenas e médias empresas
(MPME), no intuito de se encontrar similaridades e divergéncias. Para o desenvolvimento,
foram realizados trés estudos de caso, com a aplicacdo de pesquisas exploratorias qualitativas
transversais com os principais gestores das IES, por meio de entrevista pessoal apoiada em
um roteiro que continha vinte e oito assuntos relevantes, os quais visaram tipificar a gestao
estratégica das IES estudadas. Essa entrevista, que pode ser caracterizada como
despadronizada ou ndo estruturada. Com os resultados, identificou-se caracteristicas e
comportamentos semelhantes entre si na gestdo estratégica das instituigdes pesquisadas, bem
como similares aqueles proprios da gestdo estratégica de MPME. Embora as IES sejam
consideradas organizagdes complexas, muitas caracteristicas proprias na gestao estratégica em
MPME sao perfeitamente aplicaveis as instituigdes privadas de pequeno porte.

O estudo realizado por Dos Santos e Bronnemann (2013) teve como objetivo analisar
os desafios de gestdo a partir da percepcao de diretores de centro de uma institui¢cao de ensino
publica do sul do Brasil. Os temas abordados pela pesquisa foram: conhecimentos, avaliagdes

de outras pessoas, tempo disponivel, comprometimento dos subordinados, gestdo de
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divergéncias, burocracia e centralizacdo, e cuidados éticos. A partir do estudo, utilizaram uma
abordagem qualitativa de carater descritivo-interpretativa, por meio de um estudo de caso
unico seguindo as orientagdes de Stake, para que o critério de maior importancia consista em
maximizar o que se pode aprender por meio dele. Os resultados da pesquisa afirmam que os
principais desafios enfrentados pelos diretores de centro estdo relacionados a auséncia de
conhecimento prévio sobre a fungdo e sobre aspectos de gestao; ao tempo disponivel para o
cargo em relacdo ao numero de atividades que necessitam ser realizadas; e a gestdo de
divergéncias relacionais de subordinados, administrativas e pessoais.

O estudo realizado por Vidor, Fogliatto e Caten (2013), na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), teve como objetivo propor uma sistematica para avaliar cursos
de pos-graduacdo em IES. A sistemdtica busca identificar, por meio de um questiondrio,
critérios inibidores da qualidade e promotores da qualidade. Critérios significativos nos dois
blocos sdo identificados por meio de uma Analise Fatorial. Em um segundo passo, esses
critérios sdo contemplados através de acdes que atendem as demandas identificadas. O
trabalho realizado ¢ do tipo quantitativo, por meio do método de estudo de caso, no qual
conduziu uma pesquisa descritiva do tipo survey. Os pesquisadores concluiram que a
ferramenta proposta permite identificar pontos de insatisfagdo e focar melhorias,
especificamente para os clientes (docentes e discentes) de programas de pos-graduagdo. Além
disso, proporciona um canal direto para comunicagdo entre a gestdo, seus docentes e discentes
e, também, institui um ciclo de melhorias para diferentes metas que possam ser elaboradas por
uma institui¢ao.

Os estudos realizados em diversas universidades demonstraram a necessidade de
constantes e crescentes pesquisas relacionadas ao desenvolvimento socio educacional nas IES,
para que as mesmas consigam ofertar e atender os servicos de forma adequada diante ao
mercado competitivo. Os pesquisadores citados obtiveram éxito na aplica¢do e obtencao dos
resultados, demonstrando que as metodologias aplicadas nas empresas atuais podem ser

empregadas nas instituigdes de ensino com sucesso.

2.2 MODELO DE OTIMIZACAO

O método simplex foi desenvolvido apds a segunda guerra mundial, por George B.
Dantzig. Entre 1941 e 1945, Dantzig trabalhou no Pentdgono como especialista em

planejamento e programacgdo de atividades militares, em seguida, na mesma organizagdo
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trabalhou como conselheiro em matematica da Forga Aérea. O desenvolvimento do método
simplex se deu a partir da necessidade de um método que mecanizasse o processo de
planejamento, mas com algumas caracteristicas: ser dinamico, ter flexibilidade e ser
computacionalmente tratado (COLIN, 2011).

O método simplex ¢ uma importante ferramenta destinada a resolver problemas de
programacao linear (PL). Esse método consiste em buscar, caso existe (m), uma (ou mais)
solucao (Oes), partindo-se de uma solugdo basica factivel e gerando uma sequéncia de
solugdes factiveis. Quando essa sequéncia ¢ completada, a solugcdo Otima ¢ obtida
(BARBOSA; ZANARDINI, 2010).

Lisboa (2002, p. 15 apud BARBOSA; ZANARDINI, 2010) afirma que esse método
“caminha pelos vértices da regido vidvel até encontrar uma solucdo que ndo possua solugdes
vizinhas melhores que ela. Esta ¢ a solugdo 6tima”. O autor alerta que ha duas situagdes em
que nao ¢ possivel chegar a solucdo otima, esses casos ocorrem quando: (i) ndo ha uma
solucao que se deve ou possa executar por apresentar restricoes de incompatibilidade; (ii) ndo
encontrar um maximo ou um minimo. Nesse caso, ocorre quando uma das variaveis pode se
estender ao infinito, consequentemente terd um valor sem limites para a fungdo objetivo.

A forma padrdo de problemas de programagdo linear garante que as entradas do
algoritmo simplex tenham a mesma estrutura. Para o algoritmo de maximizacdo, a notagdo

matricial pode ser definida como:

maximizar Z - C' x
sujeitoa:  Ax -b

x> 0.

Para a nota¢do matricial, variaveis artificiais de folga e excesso necessarias ja foram
adicionadas, entdo, todas as restrigdes estdo na forma =. Portanto, 4 ¢ uma matriz m X n (isto
¢, m linhas e n colunas), b ¢ um vetor de m, ¢ € x sdo n vetores, assim as variaveis n
(representado como x) inclui a folga / excesso / varidveis artificiais. Suponha que se sabe que
as variaveis n sao basicas no quadro ideal, uma vez que existem restricdes m, havera variaveis

basicas m e (n - m) varidveis nao basicas. Colocando todas varidveis basicas juntas bem como,

todas as variaveis nao basicas divide-se o vetor x em [X_B] , onde X, denota as variaveis
XN
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basicas m, e Xy as varidveis ndo basicas. Posteriormente, também o grupo de colunas de 4

correspondente as variaveis X; na matriz m X m de B, € as colunas de base ndo restantes para

am X (n X m) matriz N. O vetor de custo ¢ dividido de forma semelhante como c - [cz C;:I
Assim, o quadro de partida para o método simplex pode ser escrito da seguinte forma

(ARENALES et al., 2007):

Z | Xs | Xy | ths
1 | ¢ | -ex 0
0 B N b

Quadro 1 Quadro de partida para o Método Simplex.
Fonte: ARENALES et al., (2007).

3 MATERIAIS E METODOS

Para responder a questao de pesquisa tratada nesse estudo, o método de trabalho esta

organizado por meio de cinco fases. Essas fases sdo apresentadas no Quadro 2.

Desenvolver um modelo de maximizaciao da taxa da margem de contribuicio total da capacidade em
projeto de pesquisa de uma instituicio de ensino superior.
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
- Identificar as - Fomular o - Modelagem de - Definir processo - Acompanhar o
variaveis que modelo cenarios. para auxiliar a andamento dos custos
afetam o projeto - Calcular a - Simular cenarios. | tomada de decisdo de capacidade do
- Identificar o capacidade atual - Resultado: do diretor de centro | projeto
gasto com cada - Resultado: cendrios atual, - Resultado: - Resultado: Relatorio
variavel maximizagdo da pessimista, otimista | processo de tomada | mensal de
- Resultado: taxa da margem e realista. de decisao definido | acompanhamento dos
informagdes para | de contribuicao custos de capacidade
otimizagao total da
capacidade

Quadro 2 Etapas do trabalho.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na primeira fase sdo identificadas as varidveis do projeto de pesquisa a serem
analisadas. Essas varidveis sdo conhecidas como varidveis restritivas de capacidade. O cenario
desse artigo, a capacidade esta associada as questdes de disponibilidade das pessoas
envolvidas no projeto e disponibilidade dos insumos do laboratorio usados no projeto. Para
responder a essas questdes de capacidade, € necessario verificar a alocagdo atual das pessoas
envolvidas e quanto tempo podem dedicar ao projeto. J& no caso dos insumos, identificam-se

quais serdo utilizados no projeto e, em seguida, verifica-se a sua disponibilidade. Com essas
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informagdes calcula-se o gasto com cada uma das varidveis identificadas. Sendo assim, o
principal resultado dessa fase ¢ a geracao das informacdes de entrada para o modelo de
otimizacao.

Na segunda fase ¢ possivel calcular o total de disponibilidade que maximiza o uso da

capacidade na operacionalizacdo do projeto. Sendo assim, essa fase tem por objetivo aplicar
um modelo de otimizagdo para determinar a taxa da margem de contribui¢do total da
capacidade. Para esse calculo ¢ utilizada a ferramenta Solver do Excel 2013.
Na fase seguinte, com a capacidade, receitas e custos identificados € possivel verificar como
incrementos de informacdes podem modificar a situacdo atual. Esses incrementos de
informacdes podem ser o acréscimo de pessoas ¢ tempo dos insumos do laboratorio, ou a
redugdo de pessoas e tempo dos insumos do laboratoério.

Com as informagdes necessarias ¢ possivel gerar o cenario atual, pessimista, otimista
e realista. Para gerar o cenario atual ndo sera necessario simular as informacdes, ja para o
cenario pessimista terd um acréscimo de cinco por cento na receita € vinte por cento nos
custos. No caso do cendrio otimista, terd um acréscimo de trinta por cento na receita e dez por
cento nos custos e, por fim, para o cenario realista terd um valor meta de acordo com os
indices anuais de dissidio da classe e reajuste de matricula. Esses percentuais estdo

apresentados no Quadro 3.

Cenario Receita (%) Custo (%)
Atual 0 0
Pessimista 5 20
Otimista 30 10
Realista Meta Meta

Quadro 3 Percentuais para geragdo dos cenarios.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A elaboracdo dos cenarios € realizada por meio de modelagem de cenarios. Nessa
modelagem de cendrios, as variaveis restritivas do problema sdo modificadas a partir das
informagdes definidas pela direcdo do centro (como relatado anteriormente, os percentuais
podem ser modificados para simular o que ¢ considerado interessante pela direcdo de centro).
Os resultados dessa fase mostram cenarios que auxiliam a dire¢do de centro na tomada de
decisdo sobre a viabilidade dos projetos.

Na quarta fase, o objetivo ¢ definir um processo para auxiliar o diretor do centro na

aprovacao ou reprovacao do projeto de pesquisa. Essa decisdo estd baseada nos cenarios
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gerados para o projeto em andlise e comparada com os demais projetos de pesquisa existentes
no centro onde a decisdo deve ser tomada. Salienta-se que a alteracdo de atividades impacta
sobre o funcionamento do centro, as demais atividades sdo de cunho institucional e dependem
de modificagdes no ambito da gestdo da universidade. Dessa forma, as atividades que ndo
estdo no escopo das atividades do gestor dos projetos de pesquisa, ndo serdo tratadas nesse
trabalho.

Na fase final, o processo de acompanhamento e controle de projeto € realizado pelo
diretor do centro. Essa ¢ uma fase nova e ndo existe formalmente no processo atual. Nessa
fase um acompanhamento da taxa da margem de contribuicao total da capacidade ¢ realizado
mensalmente pelo diretor do centro, o que permite refinar o processo de tomada de decisao no
acompanhamento do projeto de pesquisa.

O processo para tomada de decisdo do diretor do centro ¢ apresentado na Figura 1.

Fase 2 ]—»[ Fase 3
N&o
A
O ]
Fase

aprovada ?

Sim

Figura 1 Processo para tomada de decisao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Esse processo cria uma estrutura de analise que proverd direcdo ao diretor do centro,
indicando qual o melhor caminho a seguir, com base nas variaveis restritivas de tempo e de
insumos. E importante salientar que se os cenarios apresentados na Fase 4 ndo atenderem os

objetivos propostos, finaliza-se a proposta de projeto.

4 RESULTADOS
4.1 DESCRICAO DO CASO

O desenvolvimento do projeto de pesquisa, na Institui¢do estudada, passa por cinco

etapas em quatro setores até a sua aprovacdo ou reprovacdo, onde, respectivamente, as
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atividades sdo finalizadas e o projeto arquivado. A necessidade do projeto inicia por meio do
proponente (professor), dentro de suas areas de conhecimento/especialidade que elaboram
propostas para execugdo de Projetos de Pesquisas. A proposta sera avaliada na unidade de
pesquisa estudada, em caso de reprovacao ¢ enviada ao proponente, que realizara as revisoes
necessarias para, em seguida, solicitar nova avaliagdo ao colegiado do centro. No caso de
aprovacao a proposta ¢ encaminhada pelo gestor da pesquisa para sua coordenadoria, onde ira
verifica-la e se caso nao estiver de acordo, solicita ao proponente complementar a sua
proposta. E se a proposta estiver de acordo sera enviada ao Comité Assessor de Pesquisa (e
quando necessario aos consultores ad-hod externos do CNPq).

Na verificacao da proposta, podem ocorrer trés situagdes: (i) solicitar reformulagao;
(i1) solicitar reformulagdo para o proximo semestre; (iii) aprovar. Ao solicitar a reformulagao,
a proposta ¢ devolvida a Coordenadoria de Pesquisa, diretamente ao professor/coordenador,
que devera efetuar as alteragdes solicitadas e remeté-la novamente a Coordenadoria de
Pesquisa e a mesma avalia aprovando ou reprovando a proposta. Caso de reprovagdo, sera
enviado o pedido ao proponente para cancelar as atividades.

Ao pedir reformulagdo para o préoximo semestre, a proposta sera devolvida ao
professor que poderd submeter a proposta novamente no semestre seguinte, no entanto ela
percorrera todas as etapas do processo. Quando a proposta ¢ aprovada, sera remetida a
informag¢do que o projeto poderd ser executado. Os projetos, cuja execugdo pratica ou
experimentagio envolva seres humanos serdo encaminhados ao Comité de Etica em Pesquisa
da Instituicdo, ap6s aprovagdao de mérito pelas instidncias anteriores serd liberado para o
desenvolvimento.

Esse cenario apresenta uma visao burocratica e filosofica que deixa de considerar as
estratégias de producdo empregadas no cotidiano das organizacdes. Essas estratégias definem
de forma logica se o projeto em questdo sera rentavel, possibilitando uma analise de
viabilidade econdmica. Portanto, a Instituicdo terd um retorno financeiro esperado, quando
aplicar metodologias que fornegam resultados para a tomada de decisdo sobre a rentabilidade
de um projeto. Por exemplo, simulagdes com grupos de varidveis, visando obter o menor
custo operacional de um projeto de pesquisa. Dessa forma, dentre os beneficios principais
destaca-se o retorno financeiro assegurado do seu investimento transformando-se em um

centro soOlido, auténomo (em relagdo aos custos) e tecnologicamente estruturado; a
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possibilidade de prestar servigos externos de forma segura sem eventuais surpresas com

relagdo a capacidade destinada para determinada atividade.

4.2 CRIACAO DO MODELO

Essa secdo apresenta inicialmente a descricdo das varidveis identificadas como
relevantes no problema de otimiza¢ao dos recursos da unidade de pesquisa estudada. Essas
variaveis sao agrupadas da seguinte forma: (i) pessoas, esse grupo consiste de duas variaveis.
A primeira a quantidade de horas (PH) e a segunda o valor hora (PV). A quantidade de horas
esta relacionada a alocacdo necessaria de recursos da Instituicdo para atender um determinado
projeto. Sabendo isso, ¢ possivel programar e direcionar a demanda de projetos, utilizando os
funcionarios da melhor forma possivel. O valor hora € o custo hora total dos envolvidos no
projeto, podendo oscilar decorrente do numero e da categoria dos profissionais envolvidos;
(i1) equipamentos, composto também de duas varidveis. A quantidades de horas (EH), que
esta relacionada ao tempo total de utilizacdo dos equipamentos para o desenvolvimento do
projeto. O valor hora (EV) que corresponde ao custo total da utilizacdo dos equipamentos;
(ii1) matéria-prima envolve outras duas varidveis. A quantidade de matéria-prima (MPQ) e
valor da matéria-prima (MPV). A quantidade de matéria-prima corresponde a todos os
materiais necessarios para executar o projeto e atingir o objetivo da pesquisa. O valor ¢ o
custo total de todos os materiais utilizados em todos os estagios do desenvolvimento; (iv)
laboratério contempla as varidveis de quantidade de horas (LH) e o valor hora (LV). A
quantidade de horas do laboratorio esta relacionada a quantidade de tempo de ocupagdo de um
determinado espaco. O valor ¢ o custo destinado a cada area ocupada pelo projeto na
instituicdo; (v) fornecedores possui apenas a variavel de valor (FV). O valor ¢ o custo total de
servigos externos prestados ao projeto de pesquisa. H4 projetos que demandam essas
atividades, porque a institui¢do nao possui recurso ou tempo habil para executa-las.

Conhecidas essas informacdes, foi possivel modelar o sistema de solugdes para esse
estudo. O primeiro passo foi identificar nessas varidveis a sua contribuicdo em termos de
resultado para uma institui¢do. Nesse sentido todas as variaveis sdo tratadas como indicadores
de receita e custo. Além disso, o foco desse estudo € criar um modelo para analise de
capacidade de execucao dos projetos de pesquisa, o que implica na modelagem de uma fungao

objetivo que determine a viabilidade de operagao de um projeto de pesquisa.
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Nesse sentido a fun¢do objetivo proposta deve maximizar os recursos disponiveis,
indicando se os recursos geram capacidade ou ndo. Os X; recursos sdo analisados de acordo

com a Equacdo 1. Essa equacdo indica que um resultado positivo viabiliza a operag¢do do
projeto de pesquisa em um recurso, enquanto que o resultado negativo mostra a inviabilidade
de operacionalizag¢ao do projeto de pesquisa.

n
MAX z = Z i—10X; (1)7
onde X; indica as n varidveis de decisdo para a fungdo objetivo.

No caso como existe uma operacionalizagdo entre receitas e custos, o que se busca ¢
maximizar a margem de contribuicdo de cada projeto de pesquisa para uma determinada area.

Se a margem global dos n recursos dos projetos for positiva, o laboratorio ou centro de
pesquisa justifica-se. Além do coeficiente X;, a fungdo objetivo ¢ composta por um fator de

carga a para recurso. O calculo do fator de carga vem apresentado na Equagao 2.

n
Loz @),

D
onde D representa a disponibilidade do recurso no periodo de analise.

Nesse estudo a disponibilidade representa a capacidade disponivel para a realizagao
das tarefas. Além disso, yi indica os valores de receita e custo para os i periodos de anélise.
Conhecida as variaveis de decisdo e a fungdo objetivo, torna-se necessario modelar as
restrigdes do problema. As restricdes sdo definidas em funcdo da agregagdo de valor gerada.
Quando o impacto ¢ positivo, a restrigdo de um valor meta deve ser maximizado e quando o
impacto € negativo o valor meta deve ser minimizado. Isso implica na modelagem
condicional das restricdes, como vem apresentada na Equacao 3.

1
Sase,y ,y,20

3),

Xi -
Z  se, caso contrario
onde a representa o valor meta para o recurso X;

Observa-se pela equacdao que as restrigdes sao do tipo < para receita e > para as
variaveis de custo. De fato, cada variavel € analisada individualmente sobre uma meta

estipulada, ndo sendo possivel restringir composi¢des de receita e custo.
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Para terceira etapa do método, uma modelagem do cenério deve ser aplicada sobre as
resultantes da fase anterior. A Equagdo 4 traz o detalhamento, onde se observa que o valor
meta de cada varidvel estd acrescido de um valor demandado. Esse valor pode ser um objetivo

da organiza¢do ou mesmo um fator de corre¢do para gerar um cendrio passado.

<a+Ase,y L y,20

4),

Xi P
"I > a + A se, caso contrario

Na sequéncia, a metodologia desenvolvida ¢ aplicada em um caso de andlise para
mensurar a sua aderéncia a projetos de pesquisa, avaliando aspectos positivos e negativos da

aplicag¢do da pesquisa operacional a tomada de decisdo na gestdo universitaria.

4.3 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma unidade de pesquisa da area ambiental na
Institui¢do estudada, com o objetivo de identificar a taxa da margem de contribuicdo total da
capacidade utilizada. Para isso, foi criado o cenario atual, cendrio pessimista, cenario otimista
e o cendrio realista para identificar a viabilidade do funcionamento do laboratério. Para o
desenvolvimento do estudo, disponibilizou-se as informagdes necessarias (Relatorio
Comparativo do Resultado do Exercicio — Orgamento vs Realizado e o Relatério Evolugao
Analitica Mensal Orcamentaria).

O modelo foi desenvolvido a partir da identificacdo e redug¢do das principais
variaveis do sistema existente e seus valores convertidos em taxas, permitindo a resolucao do
problema de forma linear. Essa conversao permite uma padronizacao dos dados facilitando a
compreensdo das informacgdes pelo gestor da pesquisa que pode tratar cada uma das restrigdes
do problema como metas de otimizagao.

Para calcular a taxa de cada varidvel, primeiramente encontra-se a disponibilidade de
horas do laboratdrio por ano, como vem apresentado na Equacdo 5. Essa equacao refere-se a
uma das variaveis da Equagao 2.

DI =hxm=200x12=2400h0ras/ (5),
onde DI corresponde a capacidade disponivel para desenvolver trabalhos no laboratorio, £
corresponde a horas trabalhadas no més e m a quantidade de meses usados.

Na sequéncia, procedeu-se a identificagdo e o calculo da taxa das variaveis,

utilizando os valores dos relatorios disponiveis. Para cada grupo de rubricas do relatorio, foi
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possivel estimar as taxas de valores de receita e custo associados a cada varidvel de decisdo
do problema. A primeira a ser calculada foi a taxa de receita, como apresentado na Equagao 6.

Essa equacao refere-se a aplicacao da Equagao 2.

TR = 2. Receitas _193.513,00 _ RS 80.63 homy ©).
DI 2400 ano

onde TR ¢é a taxa de receita.

Posteriormente, as Equagdes 7, 8, 9, 10, 11 e 12 foram usadas para calcular as taxas

de custo do laboratorio.
Custos Materiais Auxiliares  42.450,00

TMA = = RS 17,68 horas 7,
DI 2400 AHO 2

onde TMA taxa com materiais auxiliares.

7P Custo Pessoal _ 319.753,00 RS 13323 horay ®).

DI 2400 ano
onde 7P ¢ taxa com pessoas.
IST - Servicos Terceirizado _ 66,00 _ RS 0,0275 homy 9),
D _ 2400 ano

onde 7ST ¢ a taxa com servigos terceirizados.

TGG = Gastos Gerais _ 35.271,00 — RS 14.696 horay (10),
DI 2400 ano

onde 7GG ¢ a taxa com gastos gerais. Por gastos gerais, contemplou-se todas varidveis que
tradicionalmente compde o DRE, exceto a rubrica de conservacdo de equipamentos. Essa
diferenciagdo faz-se necessaria, dado o impacto gerado dessa varidvel na resolugdo desse

problema.
TE = Conservagdo Equipamento _ 45.165,00 _ R$18.818 homV (1.
DI 2400 ano

onde TF representa a taxa de conservagao com equipamentos.

TOD — Outras Despesas _ 25.670,00 _ R$ 10,695 horay (12).
DI 2400 ano
onde TOD refere-se a outras despesas. Nessa taxa estdo contemplados os valores de despesas

com bolsas — auxilios e estagios, depreciacdes, despesas financeiras e despesas ndo
operacionais.

Conhecidas as taxas, ¢ possivel iniciar a resolugdo do problema. O segundo passo foi
modelar a fun¢do objetivo do problema seguindo a Equagdo 1. Dessa forma, obteve-se a
Equacao 13.

MAX TMCC =Y x; (13),
onde TMCC ¢ a taxa de capacidade, expressa em fung¢do da margem de contribuicdo, X;

corresponde a cada elemento de taxa calculado anteriormente.
Observa-se que a fun¢do objetivo ¢ definida pela maximizagao da taxa da margem de

contribuicdo da capacidade, dessa forma valores positivos indicam que o laboratorio tem
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condi¢des de operacdo e valores negativos indicam que o laboratério ndo deve permanecer
aberto ou necessita de adequagdes para viabilizar o seu funcionamento.

O agrupamento de todas as informagdes gerou o modelo que vem apresentado na
Figura 2. As varidveis de decisdo sdo compostas por sete variaveis descritas na forma de X1 a
X7. Na linha da solugdo, o solver do Excel registra o valor 6timo das variaveis de decisao.
Para calcular o valor 6timo, os coeficientes para cada uma das restricdes forma uma matriz
técnica entre X1 a X7 e a 1* Restri¢ao a 7* Restri¢do (com uma diagonal igual a um). J& na
linha da fun¢do Z, sdo os coeficientes das varidveis de decisdo (esses coeficientes sdo as taxas
das receitas ¢ dos custos) ¢, na mesma linha, na coluna da férmula do Z, retornara o seu
resultado. Na mesma coluna tem-se a formula do 1° membro, serve para calcular o valor do
primeiro membro para cada restricdo técnica. Na coluna ao lado, sdo inseridos sinais
orientativos para os valores de segundo membro (RHS) de cada restri¢do e, na coluna RHS,
estd os seus respectivos valores (que serdo as taxas das receitas e dos custos). A coluna ao
lado (os valores sdo expressos em reais/ano para cada restri¢ao) e, na linha lucro, o resultado

sera a diferenca entre a receita (1? restricao) e a soma dos custos (da restri¢ao 2* a 7).

Varidveis de Decisgo X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
Solucio 80,630 17.680 133,230 0,028 14.696 18818 10,695

Formula do 1° membro RHS

1* Restrigdo 1 80,630 <= 80,630 R5193.512.00
2% Restricdo 1 17.680 »= 17680 RS 4243200
3* Restrigio 1 133.230 >= 133,230 RS 319.752.00
4* Restrigdo 1 0,0275 == 0,0275 RS 66,00
5* Restrigéo 1 14,696 == 14696 RS 3527040
6* Restricio 1 18.818 >= 18.818 RS 45.163.20
7% Restrigio 1 10.6935 »>= 10,695 RS 25.668.00

Lucre  -RS 274.839.60

Formula do Z
I= 80,630 17.680 133,230 0,0275 14,696 18818 10.695 -12246,09172

Figura 2 Simulacdo do cenario atual.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Para simular os demais cendrios propostos nesse estudo, foram utilizados a mesma
metodologia de constru¢cdo, mas com os seus respectivos valores ja citados. O Quadro 4

representa as varidveis e os cenarios simulados. O Quadro 4 mostra as varidveis e as
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flutuacdes apresentadas em cada uma em fun¢do dos cenarios propostos. Salienta-se que os

cenarios apresentados seguem as recomendagdes apresentadas na Secao 3 desse artigo.

VARIAVEIS CENARIO CENARIO CENARIO CENARIO
ATUAL PESSIMISTA OTIMISTA REALISTA

x;=TR 80,63 84,662 104,819 232,339

x, = TMA 17,68 21,216 19,448 18

x;=TP 133,23 159,876 146,553 133

x4=TST 0,0275 0,033 0,03 1

xs=TGG 14,696 17,635 16,166 15

x¢=TE 18,818 22,582 20,70 19

x;=TOD 10,695 12,834 11,765 11

Quadro 4 Valores das variaveis para os cenarios simulados.
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

4.4 IMPLICACOES GERENCIAIS

Para testar e simular os cendrios, foram utilizadas informag¢des de um grupo de
projetos do Laboratdrio de Andlise e Pesquisas Ambientais (LAPAM), todavia outros grupos
de projetos de pesquisa podem ser utilizados. Essa caracteristica demonstra que o método tem
flexibilidade para inserir e retornar as informagdes esperadas pelo diretor de centro. Mesmo
que o retorno de informagdo seja em termos qualitativos, pode-se aferir sobre a viabilidade de
implementagdo do projeto de pesquisa. Percebe-se que se o resultado da otimizagdo for
positivo, o projeto em questdo tera ganhos da taxa da margem de contribuicdo total da
capacidade, caso contrario, se for negativo, indica perda sinalizando que ¢ inviavel
desenvolver o projeto. Outro aspecto a destacar ¢ que o resultado da maximizag¢ao mostra que
o resultado em termos de lucro difere do resultado em termos de ganhos, pois o importante da
analise ¢ considerar o efeito da margem de contribuigao.

A utilizagdo e a operagdo das informagdes no modelo permitem um entendimento
pleno do negdcio, decorrente da geragao de diversos cendrios. A aplicagdo do modelo tem por
base as informagdes de histérico de projetos desenvolvidos, o que facilita a aplicacdo do
projeto. Dessa forma, a tomada de decisdo torna-se rapida e acurada, podendo aprovar ou
reprovar consistentemente o projeto proposto. Ou seja, com a aplica¢do de cendrios, o diretor
de centro terd informacdes relevantes para aprovar o projeto e passara por todas as etapas ja
mencionadas (na se¢dao 4.1) ou poderd finaliza-lo de imediato sem a necessidade de
encaminhar para as etapas seguintes. No caso do projeto ser finalizado passara por duas
etapas, reduzindo o esforco de todos os envolvidos. Além disso, outra alteracdo serd a

eliminagdo da atividade de reformulacdo para o proximo semestre da terceira etapa; o projeto
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ndo ficara no aguardo, pois o diretor terd as informagdes necessarias e relevantes para tomar a
decisdo de aprovar ou reprovar o projeto. Assim, o processo se torna mais eficiente € menos
burocratico, devido a autonomia que o diretor tera sobre as decisdes € que consequentemente
ira reduzir as atividades de outros setores que estdo envolvidos nessa andlise. Portanto, o
ganho ndo esta apenas no setor que analisa o projeto, mas na organizagdo, onde se economiza
a for¢a de trabalho.

Finalmente, a ferramenta permite o controle peridodico (semanal, mensal, etc.) dos
projetos em andamento. Esse controle ¢ mediado pela taxa da margem de contribuicdo total da
capacidade pelo diretor de centro, por meio da aplicacdo do método criado. Sendo assim, a
geracdo de cendrios possibilita também que o diretor de centro compare a situagdo do projeto
em questdo com a situagdo econdmica da institui¢do. Caso o projeto esteja demandando um
investimento elevado e sem retorno aparente ou a instituicao esteja passando por dificuldades,
podera cancela-lo imediatamente desde que cumpra com a sua contrapartida. Essa andlise
também pode ser realizada no &mbito nacional e internacional, visando os ganhos que o
projeto podera trazer para a instituicdo. Em alguns casos mesmo sabendo que a previsao do
projeto até o seu término ndo trard lucro, o diretor pode manté-lo ativo porque trard retornos a
longo prazo, ou seja, pode ser uma decisdo estratégica. Possibilita também a identificagcdo de
problemas relacionados aos gastos ja realizados e permite prevé-los até o término do projeto.
Dessa forma, o diretor do centro poderd tratar esses problemas, transformando o projeto
rentavel até a sua entrega. As solugdes para esses problemas poderdo estar voltadas ao manejo
de profissionais para determinadas atividades para encontrar a melhor alocacao e a utilizagao
de materiais, equipamentos € maquinas em geral, sendo possivel tratar e reverter situagdes do
presente e, a0 mesmo tempo, direciona-las para um futuro préoximo. Complementarmente uma
andlise grafica de indicadores pode ser aplicada, a fim de refinar o processo para tomada de
decisdo. Além disso, devido a avaliacdo ser ininterrupta, projetos de pesquisa podem ser

findados a qualquer momento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve por objetivo desenvolver um modelo para analisar a capacidade de
execugdo em projeto de pesquisa de uma instituicdo de ensino superior. Por meio do estudo
foi criado um modelo que permite a maximizac¢ao da taxa da margem de contribuigdo total da

capacidade em projeto de pesquisa. Esse modelo consiste das etapas de identificacdo das
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variaveis restritivas do ambiente (financeiro e operacional) e geracdo de cenarios para a
tomada de decisdo. Para gerar os cendrios otimista, pessimista e realista foi aplicada a
modelagem de cenarios. A validagdo desse modelo foi possivel por meio de um caso de
estudo na Institui¢do que confirmou a sua viabilidade.

Com relagdo aos objetivos propostos inicialmente no artigo, obteve-se algumas
informacdes importantes. Em um primeiro momento foi possivel identificar os elementos
restritivos de capacidade no contexto de projetos de pesquisa no ambiente de estudo. Os
valores dessas restricdes foram convertidos em taxas, permitindo a resolu¢do na forma linear.
Dessa forma, a padronizacgio dos dados facilita a analise e o controle dos projetos pelo diretor.

Na sequéncia a utilizagdo do modelo, com auxilio da ferramenta Solver do Excel
permitiu modelar os cenarios atual, pessimista, otimista e realista, quanto ao funcionamento
do modelo. Salienta-se que a resposta do modelo ¢ em termos qualitativo, o que facilita a
tomada de decisdo pelo gestor. Dessa forma, se for positiva indicard viabilidade do projeto;
caso contrario, se for negativa, indicara inviabilidade. Cabe ao diretor decidir se mantera o
projeto em funcionamento, ou se aprovara a execu¢ao do mesmo.

Enfim, o artigo apresenta uma nova sistematica para auxiliar a tomada de decisdo do
diretor de centro. Os projetos de pesquisa da Institui¢ao ndo tinham acompanhamento e nem
analise através de um modelo matematico de simulacdo, sendo a decisao onerada por um
processo burocratico. O modelo permite ao diretor identificar a viabilidade do projeto sem
passar por todas as etapas do processo, reduzindo as atividades de outros setores que estdo
envolvidos nessa andlise, tendo um ganho ndo apenas local (no centro), mas organizacional
(devido a economia da forca de trabalho). Além disso, ¢ eliminada a fase de reformulacao
para o proximo semestre da terceira etapa, pois o diretor terd informacdes para decidir

aprovagao ou reprovagao do projeto no instante da analise.
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