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Resumo Este trabalho apresenta o problema de elaboração de grade horária (timetabling problem) no con-

texto do curso de Engenharia de Computação da Universidade de Pernambuco e também a geração 

de uma solução viável para uma instância do problema. Para tanto, utiliza-se dos conceitos de es-

calonamento e coloração de grafos que são amplamente discutidos e exemplificados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abs-

tract 

This work show the timetabling problem in the contexts of Computer Engineering course of the Uni-

versity of Pernambuco and even generate na feasible solution for one instance of this problem. For 

doing that, is used scheduling concepts and graphs coloring that are largely discussed and exempli-

fied. 
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1 Introdução 

 A definição de escalonamento é uma descrição do or-

denamento de recursos no tempo ou no espaço, tentando 

alcançar com sucesso um determinado objetivo e respei-

tando o conjunto de limitações impostas (Beasley, 1997). 

O problema de escalonamento está relacionado a inúmeras 

aplicações nas áreas de planejamento de produção, progra-

mação de horário, escala de trabalho entre outros. 

 

 O problema de elaboração de grade horária de univer-

sidades é uma variação do problema de escalonamento, 

mais conhecido como timetabling problem, cujo principal 

objetivo é alocar um conjunto de professores a um con-

junto de horários e salas satisfazendo as restrições envol-

vidas. Tais restrições podem ter natureza impeditiva ou 

não impeditiva. A violação de restrições de natureza impe-

ditiva está relacionada com soluções que são inviáveis, já 

a violação de restrições não impeditivas está relacionada 

com soluções que apesar de serem viáveis não são solu-

ções desejadas. Uma solução desejada é aquela que satis-

faz todo o conjunto de restrições associadas ao problema. 

 

 O caso geral é NP-árduo (Even et al. 1976). Na litera-

tura existe uma variedade de técnicas propostas para resol-

ver o timetabling problem e suas variações (Schaerf, 

1999). Entre elas estão diversas metaheurísticas tais como 

tabu search e algoritmos genéticos (Chu and Fang, 1999; 

Santos et al. 2005). O timetabling problem também pode 

ser visto como um problema de coloração de grafos (Even 

et al. 1976), tornando-se uma abordagem alternativa para 

o problema. 

 

 Esta pesquisa foi aplicada no contexto da Universidade 

de Pernambuco, usando como estudo de caso a grade ho-

rária do curso de Engenharia de Computação. 

 

 No curso de Engenharia de Computação e demais cur-

sos da Escola Politécnica da Universidade de Pernambuco 

(UPE) cabem aos coordenadores, de seus respectivos cur-

sos, as tarefas de estabelecer os horários das disciplinas do 

curso e distribuí-las entre os professores de acordo com os 

horários preestabelecidos. O principal objetivo é evitar 

choques de horários entre professores habilitados e dispo-

níveis, entre outras restrições. Todo esse trabalho é feito 

de forma manual possuindo assim as desvantagens citadas 

anteriormente. 

 

2 O problema do Escalonamento 

 Em Viana (1996) encontramos a definição matemática 

a seguir para o problema de escalonamento. 

 

 Dado um conjunto de n de tarefas independentes com 

tempos de duração 𝑡1, 𝑡2, … , 𝑡𝑛, onde ti é o tempo de exe-

cução da tarefa i, e um conjunto de m processadores idên-

ticos, inicialmente ociosos, que funcionam em paralelo. 

Distribuir (escalonar) as n tarefas pelos m processadores 

de forma a minimizar o tempo de execução, considerando 

que cada tarefa será executada uma única vez em um dos 

processadores. Ou seja: 

 

 
 A expressão (1.2) nos mostra a restrição de que cada 

tarefa só é executada uma única vez em algum dos proces-

sadores unicamente. No entanto, observa-se que um pro-

cessador poderá executar diversas tarefas. Já a expressão 

(1.1) nos mostra que deseja-se minimizar z, ou seja, mini-

mizar o tempo total de execução das tarefas em cada pro-

cessador. As Figuras 1 e 2 apresentam um exemplo reti-

rado de Viana (1996), neste exemplo podemos observar 

uma lista de tarefas antes e após seu escalonamento. 

 

 
 

3 O problema de Elaboração de 

Grade Horária 

 O problema de elaboração de grade-horária trata-se 

de uma variação do problema de escalonamento, onde é 

preciso escalonar uma quantidade de professores (unida-

des de processamento) para uma quantidade de aulas (ta-

refas) de maneira que sejam satisfeitas certas restrições pe-

dagógicas e administrativas. Souza et al. (2000) definem o 

problema e abordam um método de resolução heurístico 

que melhora resultados existentes na literatura e Souza et 

al. (2001) tratam de novos procedimentos para melhoria 

das soluções encontradas no trabalho anterior. O procedi-

mento definido em Souza et al. (2000) consiste basica-

mente em diminuir o somatório da função objetivo de cada 

professor respeitando à restrições (administrativas e peda-

gógicas). Essa função mede essencialmente a qualidade do 
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horário de cada professor levando em conta fatores de 

maior ou menor peso sendo dada por: 

 

 
Onde: 

 

𝑓 𝑜 = somatório das funções objetivos dos professores; 

 

𝑓𝑖
𝑜  = função objetivo do professor i; 

 

𝑏𝑖 = horário ocioso entre dois horários de aula de um 

mesmo professor (buracos); 

 

𝑣𝑖 = número de dias em que um professor está envolvido 

em alguma atividade;  

 

𝛼𝑖 𝑒 𝛽𝑖 = pesos que refletem a importância relativa de 𝑏𝑖 

e 𝑣𝑖; 

 

𝑚 = quantidade de professores; 

 

 O exemplo abaixo retirado de Souza et al. (2000) nos 

esclarece o objetivo do procedimento proposto, veremos 

que não será necessário descrever as restrições para enten-

dimento do exemplo. A Tabela 1 mostra o fragmento do 

quadro 𝑄𝑖  de horários de professores. Cada linha i repre-

senta um professor (i = t1, t2, t3, t4) e cada coluna k um 

horário (k = h1, h2, h3, h4, h5) de um dia da semana. Cada 

par (i, k) da tabela representa a atividade do professor i no 

horário k, cada uma dessas atividades equivale a 

um encontro 𝑚𝑖𝑗  onde i representa um professor e j uma 

turma. c1, c2, c3 e c4 são turmas. Um traço (-) significa 

indisponibilidade do professor, enquanto uma célula vazia 

indica que não há atividade no horário. A coluna 𝑓𝑖
𝑜 indica 

o valor da função objetivo de cada professor, expressa em 

(1.3), com 𝛼𝑖  = 1 e 𝛽𝑖  = 0. 

 

 
 

 Por exemplo, a função fo1 = 1 indica que há um inter-

valo vazio entre dois horários do professor t1 e assim por 

diante. Temos então que 𝑓 (𝑄1) = 1 + 2 + 0 + 0 = 3. 

Para melhorar essa função objetivo o procedimento asso-

cia um grafo para cada turma e por meio da manipulação 

de ciclos de custo negativo melhora a função objetivo. 

Dessa forma, após a aplicação do procedimento, obtemos 

a Figura 4, onde destacamos as mudanças de escalona-

mento. 

 

 
 A manipulação de ciclos de custo negativo possui ba-

sicamente o seguinte entendimento: a mudança no horário 

da aula de uma turma implica numa reação em cadeia, oca-

sionando outras mudanças a serem realizadas na turma de 

maneira que o horário liberado pela primeira modificação 

seja ocupado por outro professor fechando assim um ciclo. 

Isso pode ser observado com a mudança do horário da aula 

da Turma c1 de h1 para h5 que implicou na seguinte se-

qüência de mudanças: (c1, t1)  ℎ1 →  ℎ5   →  (c1, t2) 

 ℎ5 →  ℎ3   → (c1, t3)  ℎ3 →  ℎ1 . Esse mesmo pro-

cedimento é realizado para cada turma. 

 

 Outro algoritmo que consiste na transferência de um 

professor de uma turma para outra em um mesmo horário 

é encontrado em (Souza et al., 2001). Neste algoritmo, 

uma solução inicial é gerada por um procedimento cons-

trutivo parcialmente guloso, sendo seguido de uma busca 

tabu como procedimento de busca local. Quando é gerada 

uma solução sem sobreposições, mas com algum outro 

tipo de inviabilidade, aciona-se um procedimento para ten-

tar recuperar a viabilidade. Sendo bem sucedido, ele é no-

vamente acionado agora para tentar melhorar a agenda dos 

professores. Após um número de iterações sem melhorias, 

todo o processo (fase construtiva e busca local) é repetido 

até que uma condição de parada seja satisfeita. O algoritmo 

proposto em (Souza et al., 2001) é uma melhoria do algo-

ritmo proposto em (Souza et al., 2000). 

 

4 Definição do Grafo do Timetabling 

Problem 

 Existem diversos tipos de coloração para os grafos, tais 

como: coloração de vértices, de arestas, e total. Nosso pro-

blema aborda a coloração de vértices. A seguir serão apre-

sentados algumas definições de grafos extraídos de Fried-

mann et al. (2010) importantes para essa pesquisa.  

 

 Definição 1. Coloração própria de G é uma atribuição 

de cores aos elementos do grafo, sejam vértices, arestas ou 

ambos, de tal forma que elementos adjacentes recebem co-

res distintas. 
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 Definição 2. Uma t-coloração de G é uma coloração 

com t cores que são capazes de colorir um grafo (não ne-

cessariamente o menor conjunto de cores). 

 

 Tem-se então a definição matemática para a coloração 

de vértices dada a seguir. 

 

 Segundo Neufeld et al. (1974) o problema de grade-

horária (professor-turma) é definido como a seguir: um 

conjunto de professores T = {𝑡𝑖} com i = 1,..., α; um con-

junto de turmas C = {𝑐𝑗} com 𝑗 = 1, … , 𝛽; um conjunto de 

horários H = {𝐻𝑘} com 𝑘 = 1, … , 𝑡. O produto cartesiano 

𝛼 𝑥 𝛽 é representado pela matriz R = [ 𝑟𝑖𝑗  ], onde  𝑟𝑖𝑗  ≥ 0. 

O valor 𝑟𝑖𝑗  é igual ao número de horários que o professor 

𝑡𝑖 encontra a turma 𝑐𝑗 . O problema de grade-horária deve 

satisfazer certas condições pré-estabelecidas. Essas condi-

ções são restrições de indisponibilidade e encontros pré-

estabelecidos. Seja n, 1 ≤ n ≤ rij, o enésimo encontro entre 

o professor 𝑡𝑖e a turma 𝑐𝑗 

representado por 𝑚𝑖𝑗
𝑛 . 𝑀𝑖𝑗

𝑛 = {𝑀𝑖𝑗
1 , … , 𝑀

𝑖𝑗

𝑟𝑖𝑗
𝑛

 }  representa to-

dos os encontros 𝑟𝑖𝑗  . 

 

 Seja 𝑀𝑗 = ⋃ 𝑟𝑖𝑗
𝑎
𝑖=1  então 𝑀𝑗 representa os encontros da 

turma 𝑐𝑗  com todos os professores 𝑡𝑖 ∈ 𝑇. 

 

 Qualquer solução para o problema de grade horária 

descreve todos os horários 𝑟𝑖𝑗  em que cada encontro  𝑚𝑖𝑗
𝑛  

das turmas  𝑐𝑗 = 1,...,β com os professores 𝑡𝑖 = 1,..., α de-

vem acontecer.  

 

 Seja G um grafo com um conjunto de vértices V e um 

conjunto de arestas não direcionadas E. Define-se V tal que 

seus vértices v∈V possuem uma correspondência um-

para-um com os encontros 𝑀𝑖𝑗
𝑛 .  

  

 Assim, cada vértice será representado por 𝑣𝑖𝑗
𝑛  onde i re-

presenta a turma, j o professor e n o enésimo encontro entre 

os dois. 𝑣𝑖𝑗  corresponderá a 𝑀𝑖𝑗 e 𝑉𝑗 corresponderá a 𝑀𝑗.  

  

 Define-se por fim o conjunto de arestas E do grafo G 

como 𝐸 =  𝐸1  ∪  𝐸2 onde 𝐸1 = ⋃ 𝐸𝑗
𝛽
𝑗=1  , com 𝐸𝑗 =

{(𝑣, 𝑣′)|𝑣, 𝑣′ ∈  𝑉𝑗 , 𝑣 ≠ 𝑣′} e 𝐸2 = ⋃ 𝐸𝑖𝑗𝑗
𝛼
𝑖=1 , onde 𝐸𝑖𝑗𝑗 =

{(𝑣, 𝑣′)|𝑣 ∈  𝑉𝑖𝑗 , 𝑣′ ∈  𝑉𝑖𝑗}  para todo 𝑗 ≠ 𝑗′ com 𝑟𝑖𝑗 , 𝑟𝑖𝑗′  

> 0 e 𝐸𝑖𝑗𝑗′ = ∅ caso contrário. 

 

 Assim, nota-se que o conjunto 𝐸1 especifica que todos 

os vértices de uma mesma turma, 𝑣 ∈  𝑉𝑗, estarão interco-

nectados, assim como 𝐸2 nos diz que todos os vértices de 

turmas diferentes (j e j’), mas que possuem o mesmo pro-

fessor i também serão interconectados. Para facilitar a 

compreensão, criamos um exemplo básico dado para os 

conjuntos dados a seguir: 

 
 Para cada 𝑀𝑖𝑗

𝑛  haverá um vértice 𝑣𝑖𝑗
𝑛  correspondente. 

Desta forma, obtém-se o grafo a seguir. 

 

 
 A Figura 1 permite visualizar e compreender melhor o 

problema. As arestas do subconjunto 𝐸2 estão em negrito 

para melhorar a visualização por meio da distinção entre 

as arestas do subconjunto 𝐸1 e as arestas do subconjunto 

𝐸2. 

 

5 Coloração do Grafo do Timetabling 

 Para efetuar a coloração, as restrições são gradativa-

mente inseridas. Primeiro se estabelece uma relação do 

problema de coloração com um problema de grade-horária 

sem qualquer tipo de restrição. 

 

 Seja L = 𝑙1, 𝑙2, … , �⃙� suponha que os horários ℎ1, 

ℎ2, … , ℎ𝑡  ∈ 𝐻 correspondem respectivamente às cores = 

𝑙1, 𝑙2, … , 𝑙𝑡  . A atribuição do horário ℎ𝑘 a um encontro 𝑚𝑖𝑗
𝑛  

corresponde a atribuição da cor 𝑙𝑘  para o vértice 𝑣𝑖𝑗
𝑛 . 

 

 Uma vez que qualquer solução para o problema de 

grade-horária descreve todos os horários 𝑟𝑖𝑗em que cada 

encontro 𝑚𝑖𝑗
𝑛  das turmas 𝑐𝑗  = 1,..., β com os professores 

𝑡𝑖  = 1,..., α devem acontecer, então a correspondência es-

tabelecida cria uma relação um-para-um entre todas as so-

luções possíveis para o problema e todas as t- olorações 

possíveis para o grafo correspondente. 

 

 Por fim são adicionadas as restrições de indisponibili-

dade e de encontros pré-estabelecidos. Uma vez que ℎ𝑘 se 

relaciona com a 𝑙𝑘 cor ,dizer que um professor x está in-

disponível em um horário ℎ𝑘 equivale a dizer que todos os 

vértices do tipo 𝑣𝑥𝑗
𝑛  não poderão receber a cor 𝑙𝑘. A mesma 

linha de raciocínio é válida para uma turma y indisponível 

em um horário ℎ𝑘. Já, dizer que um professor z terá um 
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encontro n pré-estabelecido com uma turma w em um ho-

rário ℎ𝑘, significa dizer que o vértice correspondente 𝑣𝑧𝑗
𝑛  

será obrigado a receber de antemão a cor 𝑙𝑘. Esta restrição 

está presente no estudo de caso do projeto, ou seja, na 

grade horária do curso de Engenharia de Computação da 

POLI, já que os horários dos professores do ciclo básico 

são pré-estabelecidos. 

 

 Para facilitar a assimilação desses conceitos apresenta-

mos o grafo do exemplo anterior acrescentando-se as se-

guintes restrições: professor t3 está indisponível em h1 e 

h2; professor t1 precisa encontrar turma c2 em h3 e h4. 

Iremos utilizar as seguintes cores: 

 

 
 Desta forma, temos uma solução viável para coloração 

do grafo com as restrições dadas: 

 

 
 

 Observa-se que uma solução viável para o problema 

pode não ser uma solução ótima. 

 

6 Algoritmo de Coloração 

 A formulação por grafo para o problema permite aten-

der os requisitos a seguir: 

 

1. Nenhum professor poderá ministrar aulas em 

mais de uma turma ao mesmo tempo; 

 

2. Nenhuma turma poderá ter aula com mais de um 

professor ao mesmo tempo; 

 

3. Os professores poderão ministrar aulas somente 

em seus horários disponíveis; 

 

4. As turmas poderão ter aulas do ciclo profissional 

somente em horários que não estiverem reserva-

dos às disciplinas do ciclo básico. 

 

 Assim, o algoritmo de coloração, baseado em Silva et 

al. (2010), consultará o grafo para satisfazer as restrições 

1 e 2, e criará as restrições 3 e 4. 

 

 São parâmetros de entrada do algoritmo: o grafo G e 

um vértice s, o primeiro a ser colorido. O conjunto Y re-

presenta o conjunto de vértices não coloridos. O parâmetro 

horário-cor corresponde (no final da execução do algo-

ritmo) ao resultado da coloração e representa um vetor que 

possui em cada posição um conjunto de vértices (cada vér-

tice é um encontro n entre um professor e uma turma) os 

quais receberão a mesma cor (horário). 

 

 O algoritmo é mostrado pelo pseudocódigo abaixo, cu-

jos passos são repetidos enquanto houver vértices não co-

loridos no grafo: 

 

Passo 1. Definir uma nova posição no vetor Horário[cor] 

(novo horário); 

 

Passo 2. Adicionar em Horário[cor], dentre os vértices não 

coloridos, aqueles que atendem às restrições do problema; 

 

Passo 3. Incrementar o número de cores. 

 

 
 A condição “Se Horário[cor] não possui adjacente” ve-

rifica através do grafo se as condições 1 e 2 são satisfeitas. 

A condição “Se professor está disponível em cor” verifica 

a condição 3 e por último, a condição “Se turma não possui 

aula de disciplina do básico” verifica a condição 4. Final-

mente a condição “Se professor de v não deu aula no dia” 

impede que um mesmo professor e uma mesma turma pos-

sam se encontrar duas vezes no mesmo dia (cada encontro 

tem duração de uma hora e cinqüenta minutos). 
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7 Estudo de Caso do Curso de Enge-

nharia de Computação 

 Na Escola Politécnica de Pernambuco (núcleo das en-

genharias da Universidade de Pernambuco), o vice- coor-

denador Dr. Sérgio Campello é atualmente o responsável 

por elaborar semestralmente a gradehorária de todas as tur-

mas e professores do curso de Engenharia de Computação. 

Em entrevista com ele foi possível coletar importantes in-

formações a respeito de como é feito todo o processo. Pri-

meiro, é necessário dois a três dias para montar manual-

mente todos os horários e em seguida mais três ou quatro 

dias para fazer mudanças de acordo com as necessidades e 

preferências dos professores. Assim, temos abaixo uma 

descrição passo-a-passo de todo o processo: 

 

 1º PASSO: Distribuir todas as disciplinas disponíveis 

para todos os docentes. Nessa distribuição a quantidade de 

atribuições (administrativas, acadêmicas, etc.) de cada do-

cente e sua disponibilidade são levados em conta para sa-

ber quantas disciplinas o professor deverá assumir. Estes 

fatores podem ser, por exemplo: cargo administrativo 

(como coordenador, por exemplo), orientação de TCC, au-

las no mestrado, etc. 

 

 2º PASSO: Para cumprir com o passo acima, um ques-

tionário é enviado para o time de docentes. Neste questio-

nário, o docente poderá informar suas disciplinas preferi-

das e horários disponíveis. Na primeira tabela o docente 

deverá informar suas restrições de horário e na segunda, 

suas preferências de horário. 

 

 3º PASSO: Após a coleta dos dados, o horário de cada 

turma e de cada docente é elaborado manualmente. Sendo 

necessário considerar que os horários das disciplinas do ci-

clo básico são fixos e não podem sofrer qualquer alteração. 

Sendo assim, cada horário é elaborado buscando sempre 

otimizar de modo a atender as necessidades dos professo-

res, ou seja, tentando reduzir a quantidade de dias de tra-

balho e os “buracos” existentes entre uma aula e outra de 

cada professor. Minimizar a quantidade de dias de trabalho 

dos professores é uma das maiores dificuldades, assim 

como evitar choques de disciplinas para alunos que tenham 

sido reprovados. Além disso, é preciso levar em conta a 

quantidade de feriados no semestre em questão. Por exem-

plo, se em um semestre há muitos feriados na terça, então 

muitas segundas serão imprensadas, consequentemente, 

deve-se evitar a alocação de uma mesma disciplina nestes 

dois dias, caso contrário será difícil repor as aulas perdidas 

e cumprir a carga horária semestral para a mesma. 

 

 4º PASSO: Se necessário o Vice-Coordenador ainda 

poderá fazer modificações nos horários de turmas e pro-

fessores de maneira a satisfazer as “restrições de última 

hora” (não especificadas nos questionários dos professo-

res) e restrições de professores que porventura não preen-

cheram o questionário (nesse caso dar-se-á preferência aos 

que preencheram o questionário). 

 

8 Resultados 

 Foram usados a linguagem Java e o ambiente eclipse 

para implementar os algoritmos e gerar a solução. O estudo 

de caso foi feito com as seguintes variáveis: 

 

 Utilizou-se a grade-horária elaborada manual-

mente em 2010.2 para saber as disciplinas lecio-

nadas por cada um dos 19 professores do ciclo 

profissional. 

 

 Estabeleceu-se que existem apenas três horários 

para execução de aulas por dia (segunda a sexta): 

7:10h às 8:50h, 8:50h às 10:30h e 10:30h às 

12:00h. 

 

 Utilizou-se o conjunto de 10 turmas onde cada 

uma se encontra em um período diferente. 

 

 Não foi incluído no estudo de caso disciplinas le-

cionadas fora desse conjunto de horários. 

 

 Para geração dos resultados foram seguidos os seguin-

tes passos: 

 

 Passo 1. Geração do grafo descrito em 3 

  

 Passo 2. Coloração do grafo através do algoritmo des-

crito em 4.1 

 

 No Passo 1 são usados três arquivos no formato txt para 

gerar o grafo definido em Koffman etal. (2008). O arquivo 

ProfessorHorário especifica os horários indisponíveis dos 

professores, ProfessorTurma, a quantidade de aulas entre 

cada par professor-turma e RestriçãoHorárioTurma, os ho-

rários das disciplinas do ciclo básico. Assim como pode 

ser visualizado na Figura 8, o arquivo ProfessorTurma cor-

responde a uma matriz binária A = [aij] em que o valor aij 

= 1 significa que o professor j está disponível (não tem 

compromisso pessoal impeditivo) para lecionar no horário 

i. Analogamente, se aij = 0 então professor j estará indis-

ponível. A partir desses arquivos o programa gera interna-

mente o grafo. 
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 Para facilitar a leitura, a Figura 9 mostra o nomes dos 

professores correspondentes às colunas da matriz Profes-

sorHorário. A Figura 10 mostra a matriz B = [bij] do ar-

quivo ProfessorTurma, onde o valor bij mostra a quanti-

dade de aulas do professor j para a turma i. Por fim, a Fi-

gura 11 mostra o arquivo RestriçãoHorárioTurma onde 

cada linha possui os horários indisponíveis das turmas de 

cada período. O caracter ‘-‘ indica que a turma da linha 

correspondente não possui horários indisponíveis. Com es-

sas instâncias foi gerado o grafo do Passo 1. Para execução 

do Passo 2 escolheu-se primeiramente um vértice inicial 

de maneira que resulta-se em menor função objetivo (des-

crita em 3.2). Após isso foram gerados os resultados mos-

trados nas Figuras 12 e 13. 
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 As aulas em amarelo não foram alocadas (já estavam 

presentes no mesmo horário e dia na gradehorária de 

2010.2). Uma aula do Professor Mêuser da disciplina de 

Mineração de Dados não pôde ser alocada com as restri-

ções vigentes. 

 

9 Conclusão 

 Nota-se que existe uma relação entre o timetabling pro-

blem e o problema de coloração de grafos. Segundo Neu-

feld et al. (1974) a coloração do grafo gerará soluções pos-

síveis, mas nem sempre viáveis. Por isso que essa colora-

ção será apenas uma etapa de todo um processo para a ge-

ração de eficientes soluções para o problema. 

 

 A Seção 3 apresenta o procedimento criado por Souza 

et al. (2000) que visa a melhoria de soluções já existentes. 

Ele está presente na heurística descrita em Souza et al. 

(2001), mas poderia também melhorar resultados obtidos 

pela coloração de grafos de Neufeld et al. (1974). Souza et 

al. (2000) mostra também a importância de um estudo 

mais aprofundado de Souza et al. (2001) e de outras heu-

rísticas existentes. 

 

 O programa feito foi limitado, pois gerou apenas uma 

solução inicial, porém gera soluções que atendem restri-

ções básicas e pode com melhorias futuras gerar uma grade 

de horário eficiente. 
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