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Apresentacado do Problema

A atividade educaciona tem como meta refletir o real objetivo do ensino
proposto pela sociedade e expresso na legislacio vigente. E necessario que exista
um processo interativo entre as exigéncias da sociedade e as acOes econdmicas,
sociais e locacionais (Silva, 1993).

Com isso, a decisdo de localizac8o de servicos educacionais tem como
desafio a constante interacdo entre a educagdo e as mudangas socioeconomicas
gue acontecem cada vez mais rapidamente na sociedade.

O crescimento acelerado nos grandes centros urbanos provoca a saturacéo
das &reas residenciais nessa regido, fazendo com que a populacdo migre para a
periferia das cidades. Este movimento migratorio afeta a previsdo de demanda por
ensino publico nas areas periféricas e, conseqlentemente, 0 nimero de vagas
disponiveis nas escolas, ja que a maior preocupacdo esta no atendimento a
populacéo dentro dos limites urbanos.

O sistema de ensino apresenta maior deficiéncia, sobretudo nas zonas mais
periféricas, fazendo com que a populacdo mais carente tenha dificuldade no
acesso a educacdo (Bagolin e Porto Junior, 2003).

O movimento migratério causa um crescimento desordenado nas regides
periféricas, ocasionando em alguns locais a formacdo de favelas e outras
manifestacdes de pobreza urbana. Nas regides de ocupacdo informal, a falta de
instalagbes educacionais € ainda mais grave, ja que os administradores publicos
ndo alocam equi pamentos col etivos em areas ndo regularizadas (Oliveira e Bastos,
2007)

Aspectos socioecondémicos como violéncia urbana e desemprego sdo
determinantes na freqiiéncia escolar dos alunos e na sua escolha entre escolas. A
violéncia urbana faz com que os aunos se decidam por escolas que estdo mais
distantes dos locais afetados, 0 que, em alguns casos, 0s obriga a percorrer longas

distancias, sgja a pé ou em transporte coletivo. O desemprego afeta a frequiéncia
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dos alunos na escola, pois, em muitos casos, 0 aluno deve abandonar os estudos
para contribuir para arendafamiliar.

Os aspectos citados acima causam desequilibrios no atendimento escolar,
sendo que em algumas escolas existe capacidade ociosa devido a baixa procura
pela populacdo em idade escolar, enquanto em outras a capacidade estd aguém da
demanda.

Outros fatores de dificil mensuracdo, tais como o prestigio da escola,
qualidade no ensino e a merenda disponivel sdo determinantes para 0
desequilibrio entre oferta e demanda de vagas nas Escolas Municipais, pois 0s
candidatos ao ensino publico déo preferéncia as escolas de melhor qualidade.

Segundo Lima (2003), a falta de metodol ogia adequada para a implantacéo
de infra-estrutura pontual, também denominada equipamentos coletivos (escolas,
postos de saude, unidades do corpo de bombeiros, entre outros) e da utilizacdo de
modo racional desses equipamentos € um dos problemas que afetam as cidades
brasileiras.

O plangamento de equipamentos coletivos consiste em um conjunto de
atividades desenvolvidas por ingtituicdes do setor publico, de modo que sejam
tomadas as decisbes mais adequadas para o desenvolvimento de uma rede
eficiente de equipamentos coletivos.

Tratando-se de plangamento da rede escolar, 0 objetivo € a maximizacéo
da utilizag&o dos espagos existentes, levando-se em conta a relagéo entre demanda
por ensino publico e a capacidade de atendimento das escolas, e assim efetuar a
distribuicéo racional das mesmas no espaco fisico.

O plangjamento da rede escolar deve estar relacionado tanto com a politica
educacional quanto com a politica de desenvolvimento urbano vigente (Silva,
1993).

Fatores como o ritmo previsto de expansdo urbana, modificagbes no
sistema vi&io e caracteristicas da infra-estrutura do local podem modificar a
distribuicdo espacia da populacdo e devem ser considerados nas previsdes de

demanda por ensino publico.
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1.2
Objetivos

A &rea de estudo deste trabalho, a Regido Administrativa de Guaratiba,
estd situada na periferia do municipio do Rio de Janeiro e apresentou um
crescimento populacional de 5,83% a.a. entre os dois Ultimos Censos realizados
pelo IBGE - Ingtituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1991 e 2000),
superando amplamente a taxa de crescimento do municipio do Rio de Janeiro, que
foi de 0,74% a.a. no mesmo periodo.

As estimativas de crescimento populacional para a RA Guaratiba
realizadas por Camarano et alii (2004) mostram que a tendéncia para os anos de
2015 e 2020 sera de forte crescimento populacional .

As caracteristicas da regido, tais como populacdo de baixa renda e a
grande ocorréncia de criangas em idade escolar, fazem com que a procura pelo
ensino publico sgja predominante equiparada a do ensino particular.

Estas caracteristicas foram decisivas na escolha da regido para o estudo,
devido as diversas consideracfes que serdo apresentadas posteriormente.

O objetivo geral deste estudo € apresentar a metodologia de plangjamento
da rede escolar proposta em Pizzolato et alii (2004), utilizando a ferramenta do
ambiente de Sistemas de Informag&o Geografico (SIG) ArcGis Network Analyst.

A ferramenta permite trabalhar com alocalizagdo das Escolas Municipais
num mapa digitalizado e as condi¢des reais da malha vidria do municipio do Rio
de Janeiro. Além disso, restricbes geogréficas tais como a presenca de relevo
acentuado e a concentracdo de favelas na regido seréo consideradas na resolucéo
do problema.

O estudo tem como objetivo especifico utilizar as projecbes de
crescimento da RA Guaratiba para os anos 2015 e 2020 realizadas pelo IBGE e
atuar no plangamento da localizagdo de novas Escolas Municipais na regiéo,
utilizando o modelo de programacdo matematica PMC (p-Mediana Capacitado)
assim como o modelo de Mé&xima Cobertura. A idéia central € comparar 0s
resultados obtidos com os dois modelos, analisando se os locais candidatos a
receber uma instalagdo escolar apresentam-se como uma solucdo 6tima em ambas
modelizacoes.

Trés perguntas servirdo como motivagao ao desenvolvimento do estudo:
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e As Escolas Municipais presentes na regido estdo localizadas proximas a
populacdo em idade escolar?

¢ As Escolas presentes na regido ter&o capacidade suficiente de atendimento
no ano 2015 e 20207?

e Onde deveriam ser localizadas novas escolas, de modo a minimizar a

distancia percorrida pela popul acéo escolar até as Escolas Municipais?

1.3

Estrutura da Dissertacao

Com base nos questionamentos anteriores, a metodologia do estudo se
encontra dividida em duas partes, baseando-se na metodol ogia de plangjamento da
rede escolar apresentada em Pizzolato et alii (2004), que iniciamente avalia a
atual localizacdo das escolas e posteriormente propde novas alternativas de
localizacdo com base no modelo matematico p-Mediana.

Duas andlises foram feitas. Primeiramente, foi analisado o equilibrio entre
oferta e demanda por ensino publico, mostrando quais escolas necessitardo
ampliar o nUmero de vagas oferecidas (aumento do nimero de salas, ado¢do de
mais um turno, etc.) e quais deverdo reduzir sua capacidade (cancelar turnos,
realocar professores, etc), de modo a atingir o equilibrio necessério.

A segunda andlise é em funcdo da area de cobertura das escolas,
mostrando faixas de abrangéncia de 1.000, 2.000 e 3.000 metros em torno de
cada uma, segundo a maha vi&ia e a aglomeracdo de populacdo em idade
escolar dentro de cadafaixa

Na localizagdo de novas escolas, a distancia média percorrida pelo aluno
até a escola foi considerada como a variavel do problema a ser resolvida no
modelo p-Mediana Capacitado, enquanto no problema de Maxima Cobertura foi
escolhido o raio de atuag&o como variavel do problema.

Na realidade, o processo de escolha dos alunos € bastante complexo, pois
envolve gquestdes qualitativas como:

» Proximidade das escolas a areas de violéncia urbana.
e Distribuicdo damalhaviaria.
e Qualidade do ensino, competéncia dos professores, tradicdo da

escola.
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e ACeEss0 a Sséries superiores.

e Em regides mais pobres, a qualidade da merenda pode ser um fator
de decisdo.

e Local de trabalho dos pais. Em alguns casos os pais matriculam os
filhos em escolas préximas ao local onde trabalham.

No entanto, a consideracdo dessas variaveis no modelo de Localizacéo-
Alocacdo torna-se bastante complexa, conforme Almeida (1999) e Almeida e
Goncalves (2000), portanto ndo foram utilizadas nos modelos para os fins deste
trabal ho.

O segundo capitulo tem como objetivo mostrar diversas aplicacfes do
Sistema de Informacdo Geogréfico no plangiamento das utilidades publicas,
envolvendo localizacdo e alocacdo de equipamentos coletivos (escolas, postos de
salde, ambulancias, etc).

Diversos estudos comprovaram a eficiéncia do sistema como uma
ferramenta de apoio a decisdo por gestores publicos. A utilizacdo do SIG em
conjunto com modelos de localizagdo vem aparecendo cada vez mais
frequentemente na literatura.

No terceiro capitulo, os conceitos de Geoprocessamento e Sistema de
Informac&o Geografico sdo introduzidos, assim como suas vantagens em relacéo a
outros sistemas. E apresentado também o modo com que os dados S0
estruturados e a arquitetura do ambiente SIG.

O quarto capitulo introduz o conceito de localizagcdo e a formulagéo
matemética dos modelos p-Mediana Capacitado e Maxima Cobertura, e em
seguida apresenta o software AIMMS.

No quinto capitulo foi realizada uma andlise da atua situacdo
socioecondmica, demografica e educacional da RA Guaratiba.

O sexto capitulo apresenta a aplicacdo da metodologia, avaliando a atual
distribuicdo das Escolas Municipais e propondo a localizagéo de novas instal acbes
escolares.
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