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Abstract. This paper presents a machine learning-based solution to optimize
faculty allocation at the University of the Federal District. Using the
RandomForestClassifier algorithm, the system automates the assignment
process based on faculty skills, qualifications, and teaching history. Techniques
such as GridSearchCV were applied for fine-tuning the model, ensuring
compliance with institutional regulations and Brazil's General Data Protection
Law (LGPD). The solution achieved over 90% accuracy, reduced allocation
time, and promoted greater fairness in workload distribution. The model proved
to be effective, with identified challenges and proposals for future
improvements.

Resumo. Este artigo apresenta uma solucéo com aprendizado de maquina para
otimizar a alocagdo de docentes na Universidade do Distrito Federal.
Utilizando o algoritmo RandomForestClassifier, o sistema automatiza a
distribuicdo com base em competéncias, habilitacbes e historico. Técnicas
como GridSearchCV foram aplicadas para ajuste fino do modelo, garantindo
conformidade com normas institucionais e com a LGPD. A solugdo alcangou
mais de 90% de precisdo, reduziu o tempo de alocacdo e promoveu maior
justica na distribuicdo da carga horaria. O modelo mostrou-se eficaz, com
desafios mapeados e propostas de melhorias futuras.

1. Introducéo

A alocacdo de docentes € uma atividade estratégica e essencial para o
funcionamento eficaz de institui¢cbes de ensino superior, especialmente em contextos de
expansdo e diversificagéo curricular. Trata-se, no entanto, de um processo complexo, que
envolve multiplas variaveis, como habilitagdo dos professores, carga horaria contratual,
critérios legais e especificidades das unidades curriculares ofertadas.

Na Universidade do Distrito Federal (UnDF), esse desafio se intensifica devido
ao seu modelo multicampi e a rapida ampliagdo do ndamero de cursos e docentes.
Tradicionalmente, a alocacdo é realizada de forma manual, exigindo analise
individualizada de perfis, disponibilidade e adequagéo dos docentes a cada disciplina.
Esse processo, aléem de demandar tempo e recursos humanos, esta sujeito a erros
operacionais e a desequilibrios na distribuicdo da carga horaria.

Nos ultimos anos, técnicas de aprendizado de maquina tém se destacado na gestao
académica como ferramentas promissoras para automatizar decisdes complexas e
repetitivas. Algoritmos como o RandomForestClassifier, especialmente quando
combinados com técnicas de ajuste fino como o GridSearchCV, tém demonstrado
robustez na manipulacdo de grandes volumes de dados e na geracdo de previsdes
confidveis, mesmo em cenarios com alta interdependéncia entre varidveis (Breiman,
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2001; Garcia e Moré, 2023).

Neste trabalho, propfe-se a aplicacdo dessas técnicas para desenvolver um
sistema automatizado de alocacdo docente na UnDF. A solucdo é baseada em critérios
objetivos e busca garantir conformidade com as diretrizes institucionais e com a Lei Geral
de Protecdo de Dados (LGPD). O modelo foi projetado para otimizar o tempo de
planejamento, melhorar a justica na distribuicdo das disciplinas e aumentar a
transparéncia do processo decisorio.

Atualmente, o processo de alocacdo docente na UnDF consome, em média, de
vinte a trinta dias de trabalho continuo da equipe gestora, envolvendo cerca de 100
docentes por semestre. Estudos como os de Garcia e Moré (2023) apontam que a adogédo
de solugdes baseadas em inteligéncia artificial pode reduzir esse tempo em até 80%.
Assim, este artigo descreve o desenvolvimento da solucdo adotada, suas etapas de
implementacao, os resultados alcangados e as perspectivas de aprimoramento e expansao
do modelo.

2. Fundamentacédo Tedrica e Estado da Arte

2.1. Fundamentacéo Teorica

A aplicacdo de inteligéncia artificial (I1A) na educacdo tem ganhado relevancia nas
ultimas décadas, principalmente em contextos onde ha necessidade de automatizar
processos complexos e repetitivos.

O aprendizado de méaquina, ramo da |IA voltado a criacdo de modelos que
aprendem com dados, tem sido utilizado em diferentes frentes da gestdo académica, como
previsdo de evasdo, analise de desempenho estudantil e organizacdo de matriculas
(Moura, 2023; Siemens, 2023).

A ideia central dessas aplicacdes é transformar grandes volumes de dados em
informacdes Uteis para a tomada de decisdo, apoiando os gestores educacionais em tarefas
gue antes dependiam exclusivamente da intervencdo humana.

Entre os algoritmos mais eficazes para esse tipo de aplicacdo esta o Random
Forest, desenvolvido por Breiman (2001), que se baseia em mdltiplas arvores de decisao
para realizar classificagdes com alto grau de precisao.

Esse modelo é reconhecido por sua capacidade de reduzir o risco de overfitting e
por manter estabilidade mesmo em cendrios com muitas variaveis interdependentes.

Outro ponto importante é a possibilidade de identificar a importancia de cada
variavel no resultado final, o que permite uma interpretacdo mais clara dos critérios
usados pelo sistema, tornando a solugdo mais transparente e confiavel (Rodrigues e
Rodrigues, 2023).

Com isso, modelos baseados em Random Forest sdo especialmente Uteis em
ambientes educacionais, onde decisdes precisam considerar multiplos fatores, como
habilitacdo, experiéncia e disponibilidade dos docentes.



2.2. Estado da Arte

Diversos estudos recentes tém explorado o uso de algoritmos de aprendizado de
maquina para aprimorar a gestdo educacional. Garcia e Moré (2023) apresentaram
solugdes que automatizam a distribuicdo de disciplinas e alocagdo docente em instituicoes
publicas, mostrando uma reducdo significativa no tempo de planejamento e maior
equilibrio na carga horaria dos professores.

Outro exemplo ¢é o trabalho de Felipe et al. (2023), que propds um modelo
computacional para o dimensionamento da forca de trabalho docente em Institutos
Federais, considerando critérios como area de conhecimento e experiéncia profissional.

Esses estudos demonstram que a automacdo, quando bem implementada, pode
agilizar processos e promover maior justica na alocacdo de recursos humanos.

Além disso, ha esforcos voltados a personalizagdo do ensino e a previsdo de
comportamentos académicos. Moura (2023), por exemplo, utilizou técnicas como K-
means e agrupamentos hierarquicos para tracar perfis de estudantes ingressantes,
permitindo antecipar demandas pedagogicas e otimizar recursos.

Embora essas abordagens tenham focado o corpo discente, elas revelam o
potencial do uso de dados para tornar a gestdo universitaria mais estratégica.

No contexto da UnDF, a aplicacdo do RandomForestClassifier representa um
avango no uso da IA para resolver um problema concreto da administragdo académica,
com base em praticas ja testadas e validadas em outras instituicdes.

Embora os trabalhos analisados apresentem contribui¢des significativas, nota-se
que poucos abordam diretamente as restri¢fes institucionais especificas, como aquelas
encontradas na UnDF. A proposta aqui apresentada diferencia-se ao incorporar
diretamente as diretrizes da Portaria n® 11/2023 da UnDF, bem como considerar critérios
de habilitacdo e carga horéria. Além disso, enquanto alguns estudos utilizam algoritmos
como Decision Tree ou KNN, a escolha do Random Forest se justifica por sua maior
robustez frente a varidveis categoricas e interdependentes, como demonstrado por
Breiman (2001).

3. Metodologia

O método de pesquisa foi estruturado para desenvolver um modelo eficiente e
preciso capaz de automatizar a alocacdo docente na UnDF. Para isso, foi utilizado o
algoritmo RandomForestClassifier, da biblioteca scikit-learn, devido a sua robustez e
capacidade de lidar com multiplas variaveis categoricas e alto volume de dados.

3.1. Construcéo do Algoritmo em Python

O modelo foi inicialmente implementado com uma estrutura basica que
organizava os dados e realizava o treinamento. A seguir, a explicacdo em duas linhas
fundamentais que marcaram melhorias importantes durante o desenvolvimento.

dados.fillna(method="ffill", inplace=True)

Figura 1. Limpeza e ajustes dos dados

A instrucdo da Figura 1 preenche campos vazios utilizando o valor anterior
disponivel na mesma coluna. Essa técnica, chamada forward fill, foi essencial para manter
a consisténcia das informac0es e evitar que dados ausentes comprometessem o modelo.



grid_search = GridSearchCV(RandomForestClassifier(random_state=42), parametros, cv=5)

grid_search.fit(X_train, y_train)

Figura 2. Ajuste automatico de hiperparametros

Na etapa da Figura2, aplica-se o GridSearchCV, uma técnica que automatiza a
busca pela melhor combinacdo de parametros do modelo. Isso permitiu que o modelo
identificasse, de forma eficiente, a configuracéo ideal para minimizar o erro e maximizar
a precisao.

3.2. Testes e Ajustes dos Dados

A base de dados utilizada foi extraida da planilha MODULACAO-2025.xIsx,
contendo 758 registros de alocacdes docentes e 12 variaveis, incluindo informac6es como
nome do docente, habilitacdo, carga horéria, unidade curricular, curso, turno, semestre,
requisito de concurso e experiéncia prévia. Durante os testes, foram identificadas
inconsisténcias como campos ausentes (7,1% das células), registros duplicados (4,3%) e
formatacdo irregular de colunas. Esses problemas foram corrigidos por meio de técnicas
de limpeza, como drop duplicates, forward fill e padronizacdo de rotulos.

A Tabela 1 apresenta um resumo das principais variaveis da base de dados utilizadas no

modelo.

Nome da Variavel Tipo Descrigdo
docente_nome Categorica |[Nome do professor
habilitacao Categorica |[Habilitacdo ou formagdo vinculada & unidade curricular
carga_horaria Numérica ||Quantidade de horas disponiveis
unidade_curricular Categérica ||Disciplina a ser alocada
curso Categorica ||Curso de graduacéo vinculado a disciplina
turno Categorica |[Turno da disciplina (matutino, vespertino ou noturno)
semestre Numérica ||Semestre de oferta da unidade curricular
requisito_concurso Categorica |[Exigéncia prevista no edital para docéncia da disciplina
experiencia_previa_uc |Bindria In_dica~ se 0 docente j& lecionou a UC anteriormente

(sim/néo)
docente_id Numérica ||ldentificador Gnico do professor
curso_id Numérica ||ldentificador do curso
uc_id Numérica ||ldentificador da unidade curricular

Para fins comparativos, foram testados também os algoritmos Decision Tree e
Logistic Regression. O modelo de Decision Tree obteve acuracia de 86%, enquanto a
Regressdo Logistica alcangou 79%. O baseline aleatdrio apresentou acuracia de
aproximadamente 50%. Esses resultados reforgam a escolha do RandomForestClassifier,
que, além de superior em desempenho, demonstrou menor variancia nos testes com
diferentes conjuntos de dados.

3.3. Melhorias Implementadas
Ainclusédo do GridSearchCV foi determinante para a estabilidade e eficiéncia do modelo.




Essa técnica permitiu que o algoritmo ajustasse automaticamente os pardmetros mais
adequados para o cenario da UnDF, incluindo: n_estimators: NUmero de arvores na
floresta; max_depth: Profundidade méaxima das arvores; e min_samples_split: Minimo de
amostras necessarias para dividir um no.

Essa otimizacdo reduziu o erro de generalizacdo e potencializou a precisdo do
modelo.

3.4. Visualizagdo com Gréfico

Para apresentar de forma clara a proporcao de acertos e erros do modelo apds as melhorias
implementadas, foi utilizado um Grafico de Pizza, que destaca visualmente o desempenho
do sistema. A Figura 3 é a implementacgdo para a visualiza¢do do gréfico em Python.

import matplotlib.pyplot as plt

resultados = {'Acertos’': 92, 'E }

plt.pie(resultados.values(), labels=resultados.keys(), autopct="#1.1f%%", colors=['steelblue’
plt.title('Distribuicdo de Acertos e Erros do Modelo')

plt.show()

Figura 3. Visualizacado com Gréfico em Python

A Figura 4 mostra o grafico de distribuicdo de acertos e erros do modelo desenvolvido.



Distribuicao de Acertos e Erros do Modelo

Acertos

Figura 4. Gréfico de Distribuicdo de Acertos e Erros do Modelo

4. Resultados

A implementacdo do modelo de alocacdo docente demonstrou que a solucédo
desenvolvida é eficiente e adaptavel as demandas académicas da UnDF.

O modelo de Random Forest foi tuilizado para lidar com a diversidade de docentes
na UnDF, onde o processo de alocacao envolve uma série de variaveis interdependentes.
Durante os testes, foi identificado que, conforme o nimero de arvores aumentava, 0 erro
de generalizacdo se estabilizou, evidenciando a eficdcia do modelo no controle de
variagdes. A Figura 5 evidencia esse comportamento.
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Figura 5. Convergéncia do Erro de Generaliza¢cdo do Random Forest

Outro aspecto relevante foi a aplicacdo da técnica de Importancia das Features,
como pode ser observado na Figura 6, também proposta por Breiman, que permite
identificar quais variaveis mais influenciam as previsdes do modelo. Ao analisar esses
dados, foi constatado que critérios como area de atuacdo, requisito de concurso,
habilitacdo e unidades curriculares anteriormente ministradas foram determinantes para a



precisdo na alocacdo docente.

Importancia das Features
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Figura 6. Importéancia da Variaveis

Com a combinacéo do algoritmo RandomForestClassifier e a técnica de ajuste de
parametros GridSearchCV, foi possivel alcancar uma acuracia de 92%, com precisao de
90%, recall de 93% e F1-Score de 91%, conforme mostra a Tabela 1.

Esses valores demonstram equilibrio entre previsfes corretas e cobertura de
docentes qualificados para cada unidade curricular.

Tabela 2. Desempenho do modelo de alocagdo docente

Meétrica Resultado (%)
Acurécia 92
Preciséo 90

Recall 93
F1-Score 91

Além dos indicadores gquantitativos, 0 modelo se mostrou estavel em diferentes
cenarios, incluindo simula¢es com conjuntos variados de docentes, turnos e cursos.

O uso da técnica GridSearchCV foi determinante para alcancar combinacGes de
hiperpardmetros que minimizaram o erro de generalizacdo e aumentaram a confiabilidade
das previsdes.

Em testes praticos com dados de semestres anteriores, o0 sistema acertou a maior
parte das alocacg0es reais feitas manualmente, validando sua aplicagdo em contextos reais.

Outra evidéncia importante foi a reducéo significativa no tempo de execugdo do
processo de alocacdo. Antes, a atividade era realizada manualmente por equipes gestoras,
demandando diversos dias de analise.

Com a aplicacdo do modelo, esse tempo foi reduzido para menos de uma hora,
liberando recursos humanos para outras atividades estratégicas da gestdo académica. A
visualizacdo dos acertos e erros por meio de um grafico da Figura 4 também evidenciou
a proporcao favoravel de previsGes corretas, com mais de 90% de acerto geral.



5. Discussao dos Resultados

Apesar do bom desempenho apresentado pelo modelo de alocacdo docente, a
implementacdo pratica revelou pontos que ainda precisam ser aperfeicoados. Um dos
principais desafios observados esta relacionado a priorizacdo automatica de docentes que
adquiriram novas habilitagfes. Embora essa condigéo amplie as possibilidades de atuacéo
desses profissionais, 0 modelo passou a favorecer excessivamente essas ocorréncias,
criando desequilibrios na distribuicdo geral.

Para mitigar esse efeito, sugere-se a criacdo de um modulo de pré-priorizacao,
atribuindo pesos balanceados a variaveis como tempo de servigo, nimero de semestres
de experiéncia em determinada unidade curricular e habilitacdes recentes. Com isso, 0
sistema podera ponderar melhor as competéncias novas em relacédo as ja consolidadas.

Outro ponto relevante refere-se as Unidades do Nucleo Universal, que permitem
a atuacdo de qualquer docente, independentemente da habilitacdo especifica. Essa
flexibilidade, embora positiva do ponto de vista pedagogico, ampliou a concorréncia e
gerou dificuldades para o modelo definir alocacdes equilibradas. Para lidar com esse
cenario, € recomendavel o desenvolvimento de uma ldgica diferenciada que avalie o
histérico de atuacdo dos docentes nessas unidades e distribua as vagas de forma
proporcional, evitando concentragdes e favorecendo a rotatividade equitativa.

Além disso, surgiram limitagdes associadas a carga horéria reduzida de alguns
docentes, em especial aqueles que atuam em turnos especificos, como o noturno. O
modelo, na versédo atual, ndo considera essas restricdes com a devida profundidade, o que
pode ocasionar conflitos de agenda ou atribuicGes inviaveis. Para contornar essa
limitacdo, ser& necessario incorporar varidveis que reflitam a disponibilidade real dos
docentes, incluindo dias e turnos preferenciais, e aplicar validagdes automaticas com base
nas restricdes contratuais registradas no sistema académico.

Outros dois desafios que impactam diretamente a eficacia do modelo séo as
disciplinas eletivas e os cursos de verdo. As disciplinas eletivas variam conforme a
escolha dos alunos, dificultando a previsdo e a preparacdo da alocacdo. J& os cursos de
verdo dependem da disponibilidade individual dos docentes. Como solucéo, propde-se o
desenvolvimento de um maodulo de consulta dindmica, com atualizacBes continuas do
interesse e disponibilidade docente nesses casos especificos, além de integracdo com
sistemas de matricula para antecipacéo de demandas.

Ambas as situa¢des exigem maior integragéo entre os dados académicos em tempo
real e a légica do modelo, permitindo uma adaptacdo mais &gil e inteligente as
necessidades da instituicdo.

Por fim, vislumbram-se oportunidades de evolucdo do sistema por meio da
experimentacdo com outros algoritmos de aprendizado de maquina, como XGBoost e
LightGBM. Essas técnicas avancadas oferecem ganhos em precisdo e desempenho,
especialmente em contextos com dados mais dindmicos e regras de negocio complexas.
A adocdo dessas abordagens, aliada ao refinamento das regras ja implementadas, podera
ampliar ainda mais a confiabilidade, flexibilidade e aplicabilidade do modelo
desenvolvido.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a aplicagdo de um modelo baseado
em aprendizado de méquina para otimizar a alocacdo de docentes na Universidade do
Distrito Federal (UnDF).

A utilizag8o do algoritmo RandomForestClassifier, aliada a técnica de ajuste de
hiperparametros com GridSearchCV, possibilitou a criacdo de um sistema automatizado



capaz de realizar alocagdes de forma eficiente, justa e alinhada as diretrizes institucionais.

Os resultados obtidos demonstraram a robustez do modelo, com métricas
superiores a 90% em acurécia, precisdo, recall e F1-Score. Além disso, houve uma
reducdo significativa no tempo necessario para a realizacdo do processo de alocacéo,
anteriormente conduzido de forma manual. A solu¢do mostrou-se adaptavel a diferentes
contextos da instituicdo, como cursos noturnos, multiplas habilitacdes e disciplinas de
ampla concorréncia.

No entanto, a experiéncia pratica também evidenciou pontos que exigem
aprimoramentos. A necessidade de considerar restricdes especificas, como
disponibilidade de carga horéria, disciplinas eletivas e cursos de verdo, revela que o
modelo pode se beneficiar de uma ldgica mais refinada e integrada aos sistemas
académicos.

Além disso, a ado¢do de algoritmos mais avancados, como XGBoost e
LightGBM, podera ampliar a capacidade de generalizacédo e a performance do sistema em
cenarios mais complexos.

Conclui-se que a aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial, como o
aprendizado de maquina, é ndo apenas viavel, mas desejavel para a gestdo académica. A
solucdo proposta trouxe beneficios concretos, como reducdo do tempo de alocacdo em
mais de 90% e maior transparéncia no processo decisério. Espera-se que, com a
integracdo ao sistema académico da UnDF e a experimentacdo com algoritmos como
XGBoost, 0 modelo evolua para uma plataforma adaptativa, com capacidade de responder
em tempo real as demandas da comunidade académica, promovendo satisfacdo docente e
eficiéncia institucional..

6.1. Trabalhos Futuros

Como continuidade deste trabalho, pretende-se aprimorar 0 modelo de alocagéo
docente incorporando novas varidveis, como preferéncias individuais dos professores,
restricGes contratuais e disponibilidade por turno.

Também esta prevista a integracdo direta com o sistema académico da UnDF,
permitindo o uso de dados em tempo real para melhorar a precisdo das previsdes,
especialmente em casos de disciplinas eletivas e cursos de verao.

Além disso, serd realizada a comparacdo do desempenho do
RandomForestClassifier com outros algoritmos, como XGBoost e LightGBM, a fim de
identificar alternativas que oferecam maior estabilidade e acuracia em contextos com
maior volume e variabilidade de dados.
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