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Metodologia

Neste capitul o sera apresentada a metodol ogia aplicada no presente estudo.
Tomou-se como base a metodol ogia de planejamento da rede escolar apresentada
em Pizzolato et aii (2004), que consiste em, primeiramente, avaiar a atual
distribuicdo das Escolas Municipais na érea de estudo e, posteriormente, localizar
novas instalacGes escolares de tal modo a otimizar a distancia média percorrida

pela populagdo em idade escolar.

6.1
Consideracgdes Iniciais

Devido a indisponibilidade do endereco dos alunos, foram utilizadas as
informagdes sobre a populacéo em idade escolar do Censo do IBGE (ano 2000)
como equivalente a real demanda por ensino publico, que nesse estudo representa
afaixa etéria de 4 a 14 anos, correspondente aos alunos matriculados no sistema
de educacéo infantil (4-6 anos) e educacéo fundamental (7-14 anos).

Dessa forma, considerou-se que a populacdo em idade escolar habitante de
um determinado setor censitario definido pelo IBGE est4 localizada no seu
respectivo centréide ou centro demogréfico.

Quando o setor censitario apresenta uma area peguena, O erro de
considerar tal hipdtese € pequeno, pois a distancia percorrida pelo aluno de sua
residéncia ao centrdide do setor censité&rio € curta. O mesmo ndo pode ser
considerado em setores censitarios com areas maiores.

Em todos os casos houve um deslocamento da populacéo escolar do
centréide aruamais proxima através da funcéo Spacial Join no ArcGis. Com isso,
cada populacdo escolar recebeu um enderego, como mostra a tabela contida no
Anexo Il.

Este procedimento permite a realizacdo do processo de roteamento da
populacdo escolar a Escola Municipal mais proxima de sua residéncia como sera
mostrado posteriormente.
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A figura abaixo mostra a localizacdo da populacdo escolar no centro de
massa ou centroide dos setores censitarios. Tal populagdo representa o somatorio
dos habitantes em idade escolar (4-14 anos) com base nas perspectivas de
crescimento da regido para o ano 2015 e 2020. De acordo com as previsoes de
crescimento da regido realizada pelo IBGE, espera-se que, em 2015, a RA possua
47.764 habitantes em idade escolar e em 2020, o total aumente para 55.246

habitantes na faixa etéria escolar.

Legend

B  Pop Escolar
| Pessoas _01_s304587

Figura 24: Localizacao da Populacao Escolar

Os centréides foram deslocados para as ruas mais proximas a eles, de tal
forma que cada centro demografico estgja localizado num logradouro e sga
possivel 0 roteamento até as Escolas Municipais mais préximas. Esse
deslocamento foi feito através da ferramenta Spacial-Join entre a camada
centrdides e eixo logradouro (ruas).

Dessa forma esta sendo incorporada ao estudo a demanda real pelo servico
de educagdo da regido em andlise. Sabe-se que na realidade, em algumas regides,
a populacdo escolar ndo € 100% atendida pelo ensino publico. Em alguns casos o

aluno pode ndo estar frequentando a escola, ter optado por escolas particulares ou


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721382/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721382/CA

78

frequentar escolas distantes do local de residéncia, possivelmente, préxima ao
local de trabalho dos pais.

Em se tratando de uma regido de baixo poder aguisitivo e que apresenta
poucas escolas particulares, as quais oferecem qualidade de ensino igual e em
alguns casos inferior a das Escolas Municipais, é razoavel considerar que a
populacdo em idade escolar deva ser completamente atendida pelo ensino publico.

Uma consideragéo importante para o estudo é que as Escolas Municipais
localizadas na regido apresentam as mesmas condicbes de ensino, merenda
escolar, tradicdo, competéncia dos professores, etc. Desta forma o critério de
proximidade faz com que os aunos decidam se matricular na escola mais proxima
de sua residéncia, podendo fazer o deslocamento até a escola a pé ou até mesmo
em transporte col etivo.

As distancias foram obtidas através do caminho mais curto pela malha
vidria tracado pela ferramenta ArcGis Network Analyst entre o centréide, onde se
concentra a populacdo escolar e a Escola Municipal mais préxima. Portanto,

supde-se que 0 aluno trace a rota estabel ecida pel o software.

6.2

Atual Distribuicdo das Escolas Municipais e Populacédo Escolar

Atualmente, existem na RA Guaratiba vinte e duas Escolas Municipais
atendendo a educagéo infantil e a educacéo fundamental, sendo quatro escolas no
bairro de Pedra de Guaratiba, quatorze em Guaratiba e quatro em Pedra de
Guaratiba. Segue na tabela abaixo, 0 endereco das Escolas Municipais e a

geocodificacdo dos mesmos nafigura.
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Tabela 9: Escolas Municipais na RA Guaratiba

ESC ESCOLA_MUNICIPAL ENDERECO CAPACIDADE
Escl Nestor Victor ETR DA PEDRA... 1005
Esc2 Deborah Mendes de Moraes RUA BELCHIOR... 1506
Esc3 Ciep Hildebrando de Araujo Goes ETR DA PEDRA... 1638
Esc4 Euclides da Cunha e Giuseppe Melchior  Estr. Do Maga... 2408

Esc5 Profa Leocadia Torres Estr. Do Maga... 963
Esc6 Engo Gastao Rangel Estr. Do Maga... 1382
Esc7 Padre Jose Mauricio Rua da Orques... 951
Esc8 Jonatas Serrano Estr. Do Mato... 1741
Esc9 Monteiro Lobato Rua lbema... 1353
Escl0 Professor Castilho Estr. Da Matr... 1368
Escll Leoncio Correia Av. Gaspar Le... 237
Escl12 Narcisa Amalia Estr. Theodur... 858
Esc13 Emma D'Avila de Camillis Rua Varzea De... 1007
Escl4 Professora Elisa Joaquina Daltro Peix Rua Soldado C... 550
Escl5 Professora Myrthes Wenzel Rua Soldado A... 1004
Escl6 Professora Maria Helena Sampaio Marqu Estr Do Magar... 720
Escl7 Bertha Lutz Rua Gabriel M... 1501
Escl18 Ciep Posseiro MArio Vaz Rua SilvOnia... 3087
Estr. Da Barra de
Escl9 Euclides Roxo Guaratiba... 291
Estr. Da Barra de
Esc20 Floripes Angladas Lucas Guaratiba... 171
Estr. Da Barra de
Esc21 Professor Vieira Fazenda Guaratiba... 533
Estr. Da Barra de
Esc22 Ana Neri Guaratiba... 155

As Escolas Municipais na RA Guaratiba possuem capacidade variada.
Existem algumas escolas de pequeno porte com capacidade de até 500 alunos,
porém a maioria se encontra na faixaintermediaria entre 550 — 1500 alunos.

A Figura 25 mostra os enderegos contidos na Tabela 9 geocodificados no
mapa digitalizado no software ArcGis. Pode-se analisar também restricdes

geogréficas impostas pelo relevo em Guaratiba.
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Legend

Escolas Municipais
Capacidade
O 0,000000 - 500,000000
) 550,000000- 1500,000000
. 14601, 000000- 3087, 000000
Relevo
Inclinagao
0,00- 15,00
15,00 - 30,00
| 30,00- 45,00

B #5.00- 90,00

Figura 25: Geocodificacdo dos Enderecos das Escolas Municipais

O relevo é bastante acentuado na regido, formando espécie de “ilhas’ de
concentracdo da populagéo, de tal forma que a movimentagdo interna sgja
dificultada e sirva como uma restri¢cdo a grandes deslocamentos dos alunos. Outra
seria a distribuicéo da malha viéria, onde, em muitos casos, somente umaviafaz a
conexdo entre uma “ilha’ e outra. Dessa forma, considera-se que a populacéo
escolar tem preferéncia pelo deslocamento mais curto e de melhor acessibilidade,

buscando as Escolas Municipais localizadas nas Regides de Avaliago.

Posteriormente, tais consideracbes serdo relevantes no processo de
avaliacdo e localizagdo de novas Escolas Municipais na RA Guaratiba, onde as
“ilhas’ serdo denominadas como Regifes de Avaiacdo e o plangiamento da

distribuicéo fisica serarealizado em cadaregiéo.
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6.3

Avaliacao da atual localizacdo das Escolas Municipais

Para fazer a avaliagdo da atual localizagdo das Escolas Municipais na
Regido Administrativa Guaratiba, foi utilizado o ArcGis Network Analyst.

A avaiacdo sera feita com base em dois parametros. Primeiramente sera
realizada com base na abrangéncia das Escolas Municipais, a seguir sera avaliada
a capacidade de atendimento da populacdo escolar mais proxima de cada escola.

A RA Guaratiba sera dividida em seis Regides de Avaliacdo, onde se
encontra a localizacéo das Escolas Municipais, Capacidade total de atendimento,
Projecéo da Populagéo Escolar no ano 2015 e 2020, como mostra a Figura 26.

Pode-se ver que em todas as Regides a capacidade total de atendimento
encontra-se abaixo das projecdes de crescimento da populacdo escolar. O caso
mai s urgente encontra-se na Regido de Avaliacdo 5 que possui uma expectativa de

forte crescimento demogréfico.
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Regido de Avaliagdo 4 Escll, 12, 19

Regido de Avaliagdo 5 Esc4, 7, 16, 18 Capacidade Total 1386

Capacidade Total 7166 Projecao_PopEsc 2015 3527,94

Projecao_PopEsc 2015 19670,82

Regido de Avaliagdo 3 Esc8, 9, 10, 13

| Capacidade Total 4395

Projecao_PopEsc 2015 4681,75

1
®1 Regido de Avaliagdo 2 Esc2, 14, 15

I Regidao de Avaliagdo 6 Esc20, 21, 22

Capacidade Total 3060

Capacidade Total

860

Escl, 3, 5, 6,

Regiéo de Avaliacdo 1 17 1518

Projecao_PopEsc 2015

3885,52 Projecao_PopEsc 2015

OCEANO ATLANTIC

Capacidade Total 4861

Projecao_PopEsc 2015 10184,67

ok

Figura 26: Regides de Avaliacdo do Planejamento da Rede Escolar

6.3.1

Anélise da Abrangéncia

Uma das questdes essenciais na avaliagdo da abrangéncia das escolas é o
conhecimento da distancia considerada ideal entre os alunos e a escola. A Figura
27 mostra uma adaptacéo do estudo elaborado por Brau et a/ (1980), em Oliveira
e Bastos (2007), sobre a distancia maxima e a disténcia ideal a que o estudante

deve estar do estabel ecimento de ensino.
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JLN&;si.bi.l.i:il;izll:'l?]-v.m Ensino Infantil Fu:iit;::i;iml Ensino Médio
Excelente Menos de 300m Menos de 500m Menos de 1000m
Otima Lre 500 1m1 alO0Dm Dye 500 m al 00m Entre 1000 & 20000
Fegular De 1000m a 1500m | De 1000m a 1500m | Entre 2000m e 40001m
Baixa De 1500m a 20000 | De 1500m a 20000 | Entre 1000m e 6000531
Péssima Mais de 2000m Mais de 2000m Mais de 6000m

Fonte: Oliveira e Bastos (2007)

Figura 27: Distancia ideal do estabelecimento de ensino

Em Pizzolato e Silva (1997), verificou-se a preferéncia dos aunos pelo
deslocamento a pé até as escolas e que, em areas urbanas, a distancia maxima
recomendada é de aproximadamente 1.500 metros.

Com a ferramenta Service Area do ArcGis Network Analyst foi possivel
construir faixas de acessibilidade ao redor das Escolas Municipais segmentadas
em 1.000, 2.000 e 3.000 metros, com base na malha viéaria, como mostra a Figura
28.

A faixaverde mostra uma faixa de abrangéncia de 1.000 metros no entorno
das escolas. Portanto, trata-se de uma regido 6tima conforme a tabela acima, onde
amaioria da populagdo escolar deveria se encontrar.

A faixa amarela mostra a abrangéncia da escola a 2.000 metros da
populacdo escolar, apresentando uma acessibilidade considerada baixa. A faixa
vermelha mostra uma condicdo péssima, onde deveriam se encaixar 0 menor
numero possivel de aunos. Acima desta faixa, a situagdo torna-se indesegj ada.

As Escolas Municipais estdo localizadas muito préximas uma as outras,
fazendo com que a abrangéncia total sgja reduzida. De acordo com as previsoes
realizadas pelo IBGE para 0 ano 2015 e 2020, uma grande concentracéo de
criancas em idade escolar se encontrara nas faixas verde e amarela.

No entanto, em 2015, as projegdes indicam que uma quantidade
significativa de criangas se encontrara numa faixa superior a 3.000 metros
(situacdo indesgavel), onde inclusive 0 mapa mostra a concentracéo de alguns
circulos vermelhos que representam populacdo de 500 a 1.600 criancas; a Situacéo
torna-se ainda mais grave em 2020.

O caso mais critico mostra uma distancia de 6.000 metros entre a
populacdo escolar e a escola mais proxima. Esta regido apresenta urgéncia na
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construcdo de novas Escolas Municipais que atendam a populacdo numa faixa de

acessi bilidade considerada Gtima ou regular.

Legend Legend
Pop_Escolar Pop_Escolar
Cen2015 Cen2020
o 0-100 < 0-100
2 1M0- 200 o 110- 200
o 208-500 O 204-500
@ 507- 1690 @ 503-2129
Ruas Ruas
1000 metro: 1000 metros
2000 metro: 2000 metros
|| 2000 metro [ 12000 metros

Figura 28: Avaliacdo da Abrangéncia das Escolas Municipais

O resultado dessa avaliacdo encontra-se resumido na Tabela 10. A melhor
cobertura encontra-se na Regido de Avaliacdo 1, onde 91% da populacdo escolar
se situa dentro de um raio de 1.500 metros das escolas municipais existentes
atualmente. As demais cobrem basicamente 60% da populagdo, sendo o pior caso
a Regido de Avaliagdo 6, onde somente 27,12% da populagéo encontra-se dentro
do raio esperado.

Tabela 10: Escolas Municipais na RA Guaratiba

Regido de Avaliacao : :
Escolas Atuais Cobertura (raio de 1500 metros)
1 Esc1,3,5,6,17 91%
2 Esc 2, 14, 15 61%
3 Esc 8, 9, 10, 13 60%
4 Esc 11, 12,19 57,93%
5 Esc 4,7, 16, 18 55,18%
6 Esc 20, 21, 22 27,12%
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6.3.2

Analise da Capacidade de Atendimento

Uma das preocupactes do planejamento da rede escolar é a capacidade da
mesma em atender a populacéo escolar.

Através da ferramenta Closest Facility do Network Analyst foi possivel
tracar a rota mais curta pela malha viaria entre a populacéo escolar e a Escola
Municipa mais proxima a €la. Com isso foi possivel fazer um balanco do
somatério da populagdo “atraida” por determinada escola e capacidade da
instalagdo em recebé-la

Através da divisio da RA Guaratiba em Regides de Avaliacdo é possivel
considerar que dificilmente os alunos que se encontram na Regido de Avaliacdo 1
optardo por escolas em outras Regides, pois, devido ao relevo acentuado, existe
uma restricéo de acesso entre as regides.

Outra possivel restricdo de acesso as escolas municipais sdo as ruas onde
se encontram favelas. Pode-se ver na Figura 29 que algumas Regides de
Avaliacao apresentam tal situacao.

No estudo foi considerada a possibilidade do aluno escolher escolas cuja
rota até as mesmas ndo cruze regides favelizadas. Para isto, foram criados
impedimentos de passagem por esses locais através das ruas.

O roteamento obtido pela ferramenta, levando em conta todos estes
aspectos, aparece na Figura 29.
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Figura 29: Roteamento da populacdo escolar as Escolas Municipais
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Os resultados da avaliacéo da capacidade encontram-se nas tabelas abaixo.
Como se pode ver, asituacdo podera ser catastréfica nos anos 2015 e 2020 caso as
expectativas de crescimento para a regido se confirmem. E necessario um
plangamento imediato para algumas Regides de Avaliagdo, como no caso da
Regido 5, que apresentara uma escassez de vagas para 0 ensino publico bastante
elevada.

Em algumas Escolas Municipais, como Esc4, Esc 5, Esc 6, Esc 7, Esc 11,
Esc 14, Esc 20, a escassez de vagas, seguindo as expectativas de crescimento da
regido, sera superior a 1.000 vagas, mostrando uma situagcdo preocupante.

Na Regido de Atendimento 2, a Esc 15 n&o atraiu populagéo alguma, o
que demonstra uma ma escolha na sua localizacdo. Toda a populagdo presente
nesta regido, tendo o fator proximidade como critério de escolha, devera seguir
para as escolas Esc 2 e Esc 14, causando uma escassez de vagas na Ultima. Uma
possivel solucdo seria a transferéncia de capacidade da Esc 15 para as demais
escolas da regido de avaliacdo.

Outras escolas apresentaram uma situacdo de excesso de vagas. Porém, tal
andlise deverd ser constatada na prética, pois, em muitos casos, a populacdo
escolar que ndo for atendida por uma escola devido a falta de vagas, buscara a
segunda escola mais proxima e assim sucessivamente, fazendo com que a situagéo
de excesso de vagas nestas escol as se transforme em escassez.

Existem Escolas Municipais com capacidade bastante reduzida. Tais
escolas foram plangjadas para atender somente a Educacdo Infantil e periodos

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721382/CA

iniciais da Educagdo Fundamental. Esta falta de continuidade de ensino na mesma
escola é um problema pertinente ao plangjamento da rede escolar, pois pode
causar um desbalanceamento da capacidade de atendimento em outras escolas.
Dessa forma, uma ampliacdo de capacidade nos moldes das escolas mais

modernas podera atenuar o possivel problema de escassez de vagas.

Tabela 11: Andlise da capacidade — Regido de Atendimento 1

Regido de Excesso/Escassez Excesso/Escassez de
Atendimento 1 Populagdo Atraida Projegdo 2015 Projegdo 2020 Capacidade deVagas 2015 Vagas 2020

Escl 6,93,94,95,106 1511 1906 1005 -506 -901

Esc3 7,10 696 878 1158 462 280

Esch 2,19,20,23 1817 2292 700 -1117 -1592

Esc6 12,13,14,16,18,21,24 5064 6387 497 -4567 -5890

Escl7 348911 923 1164 1501 578 337
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Regido de Excesso/Escassez  Excesso/Escassez de
Atendimento 2 Populagdo Atraida Projecdo 2015 Projecdo 2020 Capacidade deVagas 2015 Vagas 2020
Esc 2 96,97,100,101,102,103 1158 1460 1506 348 46
29,30,31,32,98,99,104,
Escl4 105 2728 3440 550 -2178 -2890
Escl5 - - - 1004 1004 1004
Tabela 13: Andlise da capacidade — Regido de Atendimento 3
Regido de Excesso/Escassez  Excesso/Escassez de
Atendimento 3 Populagdo Atraida Projecdo 2015 Projecdo 2020 Capacidade deVagas 2015 Vagas 2020
Esc8 33,34,35,39 1424,07 1795,97 1381 -43,07 -414,97
Esco 28,53,55 1729,67 2181,39 1353 -376,67 -828,39
Escl0 81 259,87 327,73 654 394,13 326,27
Escl3 1,15,17 1268,15 1646,53 1007 -261,15 -639,53
Tabela 14: Analise da capacidade — Regido de Atendimento 4
_< yde Excesso/Escassez  Excesso/Escassez de
g imento 4 Populagdo Atraida Projecdo 2015 Projecdo 2020 Capacidade deVagas 2015 Vagas 2020
(o0}
et 36,37,40,43,80 1841,93 2350,82 237 -1604,93 -2113,82
N
S 27,41,42 1049,86 1339,92 858 -191,86 -481,92
o
pd
= 107,115 636,15 811,91 291 -345,15 -520,91
=
[a)
2 Tabela 15: Analise da capacidade — Regido de Atendimento 5
&
O
E Jde Excesso/Escassez Excesso/Escassez
8 imento 5 Populagao_Atraida Projecdo 2015 Projecdo_2020 Capacidade de Vagas 2015 de Vagas 2020
' 44,46,52,56,57,60,61,6
2 2,63,
O 64,65,66,67,68 6141,15 7744,98 1155 -4986,15 -6589,98
E 45,58,59,70,71,72,73,7
4,75,
76,77,78,79,84,86,87,8
8,89,
Esc7 90,91,92 8257,50 10414,03 816 -7441,50 -9598,03
Esc16 69 343 433 720 376,98 287,39
Escl8 26,48,49,54 1927,17 2430,47 3087 1159,83 656,53
Tabela 16: Andlise da capacidade — Regido de Atendimento 6
Regiédo de Excesso/Escassez  Excesso/Escassez de
Atendimento 4 Populagdo Atraida Projecdo 2015 Projecdo 2020 Capacidade de Vagas 2015 Vagas 2020
Esc20 5111,112,114 996 1256 171 -825 -1085
Esc21 113 191 241 533 -20 -70
Esc22 108,109,110 331 417 155 -160 -246
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6.4

Localizacédo de Novas Instalacdes Escolares

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos com o modelo de
localizagdo p-Mediana Capacitado (PMC) e 0 modelo de Méxima Cobertura.

Vae lembrar que o objetivo do primeiro modelo € de localizar novas
instalagbes de ensino, de forma a minimizar a distancia média percorrida entre a
populacdo escolar e a escola, considerando que as Escolas Municipais possuem
uma capaci dade padréo limitada de atendimento.

Atualmente, as mais recentes escolas construidas no municipio do Rio de
Janeiro apresentam uma capacidade de atendimento padronizada na faixa de 1.300
alunos. Logo, o modelo PMC é bastante apropriado para este tipo de realidade.

O objetivo do segundo modelo é determinar a localizacdo de uma nova
instalagdo que atenda o maximo possivel de alunos num raio de 1.500 m, disténcia
esta considerada satisfatoria para o deslocamento do aluno. Com isso, a
capacidade da nova instalac@o deve ser gjustada de acordo com o somatério da
populacéo a ser coberta.

Como candidato a receber novas instalacbes, foi considerado o préprio
centrdide dos setores censitarios. Da mesma forma como foi realizada a avaliagéo
da atual distribuicdo da rede escolar, a localizagdo de novas instalagdes também
sera realizada nas mesmas Regi6es de Avaliacao.

No modelo PMC foram localizadas novas escolas considerando as
projecoes da populacdo em idade escolar para os anos de 2015 e 2020. Em
algumas Regides de Avaliacdo, observou-se que a estratégia de ampliacdo da
capacidade das escolas atuais ou das novas instalagbes candidatas evitaria a
construcdo de uma nova escola e utilizaria melhor a capacidade.

No modelo de Maxima Cobertura foram consideradas as projeces de
populacdo para 0 ano de 2020, pois estas correspondem ao niimero maximo de

alunos a serem atendidos pelas Escolas Municipais.
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6.4.1

Resultados com o Modelo PMC

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos com o modelo PMC
separados pela Regi&o de Avaliacéo.

Na Regido de Avaliacdo 1, os centrGides onde se concentram a popl4 e
popl8 apresentaram uma populacdo total superior a capacidade padrdo das
Escolas Municipais modernas, que esta em torno de 1.300 alunos. Logo, foi
necessario gjustar a capacidade das escolas desses candidatos ao tamanho de sua
popul acéo escolar.

De acordo com o modelo, serd necessé&ria, para além das cinco Escolas
Municipais que ja se encontram na regido, a construcdo de quatro unidades
adicionais situadas no centréide onde se encontram a popl3, popl4, popl8 e
pop20 no ano 2015, como mostra a tabela abaixo.

Além dos candidatos escolhidos receberem uma nova unidade que
atenderia a populagdo escolar a uma minima distancia possivel, respeitando as
restricoes de capacidade das instalagbes, 0 modelo mostra como seria uma
alocacdo da populacéo escolar eficiente em cada Escola Municipal.

Como se pode ver natabela, espera-se que na realidade a Escola 1 (Escl)
tenha vagas suficientes para atender 935 criancas no ano 2015 e que 0s possivels
alunos sgjam residentes do setor censité&rio onde se encontra o centréide pop6,
pop93 e pop9s.
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Tabela 17: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagédo 1 (2015)

Candidato Populagao Atendida Total_Projecdo_2015 Capacidade Excesso de Vagas 2015

Escl
6,93,95 935,52 1005 63,04
Esc3
7,10,106 1116,38 1158 11,30
Escbh
16 686,05 700 153,78
Esc6
19 494,78 497 87,98
Escl7
3,4,8,9,11 923,04 1501 69,48
popl3
13,94 1236,96 1300 41,62
popl4
12,14,21 1598,70 1610 13,95
popl8
18,23,24 1981,22 2135 2,22
pop20
2,20 1212,02 1300 63,04

Os resultados para 0 ano de 2020 na Regido de Avaliacdo 1 sGo mostrados
na tabela abaixo. Além das quatro Escolas Municipais que deverdo ser construidas
em 2015, sera necessaria uma instalagéo adicional que devera estar localizada no

centréide pop94.

Tabela 18: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagédo 1 (2020)

Candidato Populagédo Atendida Total_Projecdo_2020 Capacidade Excesso de Vagas 2020

Escl
6, 93 943,87 1005 61,13
Esc3
7,10 1095,94 1158 62,06
Esc5
19 624,00 700 76,00
Esc6
2 487,67 497 9,33
Escl7
3,4,8,9,11 1164,11 1501 336,89
popl3
13 1145,75 1300 154,25
popl4d
14 1604,58 1610 5,42
popl8
16,24 1093,32 1300 206,68
pop20
18 2131,57 2135 3,43
pop94

20,21,23 1289,96 1300 10,04
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Os resultados para a Regido de Avaliagdo 2, segundo as previsdes para o
ano 2015, encontram-se na Tabela 19. Como podemos ver, para este horizonte as
escolas atualmente existentes ndo terdo capacidade suficiente para atender a
populacdo escolar. A decisdo 6tima, conforme o modelo PMC, foi de construir
uma nova Escola Municipal no centréide onde se encontra a populacdo 32
(pop32). A tabela mostra a populacéo escolar que deve ser atendida por cada
escola.

A escola 14 (Escl4) possui uma capacidade baixa de atendimento. Caso a
capacidade dessa escola fosse ampliada para atender a 1400 alunos, isto €,
sofresse uma reforma de ampliagdo nos moldes de uma escola padréo, ndo seria
necessaria uma nova escola ha zona 2 e 0 excesso das vagas seria reduzido em
95%, mostrando melhor aproveitamento das instalacdes atuais. Porém, a disténcia

total percorrida pela populagéo escolar aumentaria em 55%.

Tabela 19: Localiza¢éo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliacédo 2 (2015)

Candidato Populacéo Atendida Total_Projecdo_2015 Capacidade Excesso de Vagas 2015

Esc2 96,97,98,100,101,102,103 1397 1506 109
Esc14 104,105 532 550 18
Escl5 30,99 746 1004 258
pop32 29,31,32 1210 1300 90

As projegoes para 2020 mostram que, para além da nova escola construida
em 2015, seria necessaria uma instalacéo adicional onde se situa a populacdo 105
(popl05). Uma solucdo alternativa seria a ampliagdo da capacidade de
atendimento da instalacdo situada no centréide pop 32 em 2.000 alunos, o que
resultaria em reducdo de 35% na distanciatotal percorrida pela populagéo escolar,
um corte no excesso de vagas em aproximadamente 80%, e ainda eliminaria a
necessidade da novainstalagdo em pop105.

Os resultados mostram que na Regido de Avaliacdo 2, a construcéo de uma
nova Escola Municipal localizada no centréide correspondente a pop32 € uma

decisdo 6tima para 0 ano 2015 e, com a capacidade de atendimento ampliada para
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0 ano 2020, economizaria 0 investimento de construcdo de uma nova Escola

Municipal neste periodo seguinte.

Tabela 20: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagcéo 2 (2020)

Candidato Populacéo Atendida Total_Projecdo_2020 Capacidade Excesso de Vagas 2020

Esc2 96,97,98,100,101,103 1300 1506 206
Escl4 99 532 550 18
Escl5 32,104 870 1004 134
pop32 29,30,31 1295 1300 5
pop105 102, 105 902 1300 398

A Tabela 21 mostra os resultados obtidos na Regido de Avaliagéo 3. Esta
apresenta escolas com capacidades maiores se comparada a regido 2. Porém, néo
sera suficiente para atender a populacdo em idade escolar no ano de 2015.

Os resultados com o modelo PMC apresentaram como solucdo Gtima a
localizagdo de uma nova escola no centroide correspondente a populagdo 1(popl)
no ano 2015. Caso a escola 10, que possui baixa capacidade, fosse ampliada para
atender umafaixa de 1150 alunos, as quatro escolas atuais seriam suficientes para
atender a demanda e haveria uma reducdo do excesso de vagas em 80%.
Entretanto, a distancia total a ser percorrida seria penalizada, sendo incrementada
em 36%.

Tabela 21: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliacédo 3 (2015)

Candidato Populacédo Atendida Total Projecdo 2015 Capacidade Excesso de Vagas 2015

Escs 28,35,39 1343 1381 38
Esc9 53,55 1193 1353 160
Escl10 34,81 578 654 76
Escl3 17 322,23 1007 685
pop1 1,15,33 1245,28 1300 55

Para 0 ano 2020, seria necess&ria a construcdo de uma nova Escola
Municipal situada no centréide correspondente a populacdo 35 (pop35). Caso a
escola 10 tivesse a capacidade de atendimento ampliada no mesmo padréo do ano

de 2015, os resultados com 0 modelo PMC mostraram que a solucéo étima seriaa
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localizagdo de uma nova escola no centréide correspondente a populacdo 33
(pop33). Com isso, dém das escolas atuais, seria necessaria uma nova escola
localizada nesse centréide. Assim como no ano 2015, a distancia total percorrida
seria penalizada, com aumento de 54%, devido ao crescimento da popul acéo.

Uma decisdo coerente com o0s resultados apresentados para a regiéo 3,
seria a ampliagdo da capacidade de atendimento da escola 10 e a construcéo de
uma nova escola padréo situada no centréide onde se localiza a pop33. Com isso,

ndo seria hecessaria a construcdo de uma Escola Municipal adicional.

Tabela 22: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagédo 3 (2020)

Candidato Populacédo Atendida Total Projecdo_ 2020 Capacidade Excesso de Vagas 2020

Esc8 33,55 1093,32 1381 287,68
Esc9 28,53 1305,69 1353 47,31
Escl10 39,81 629,25 654 24,75
Escl3 17 406,39 1007 600,61
popl 1,15 1192,95 1300 107,05
pop35 34,35 1116,91 1300 183,09

De acordo com as previsdes para 0 ano de 2015, duas escolas adicionais
seriam necessdarias para atender a populagdo escolar na Regido de Avaliacéo 4. De
acordo com o modelo PMC, aescola 11 (Escll), por ter capacidade muito baixa,
ficaria inoperante. Esta escola poderia sofrer uma reforma de ampliacdo da
capacidade ou ser utilizada para outros fins, como creche, biblioteca, museu e
outros.

Tornando a Escll uma escola padréo, com capacidade de atendimento
para 1300 alunos, ndo seria necessaria a instalagdo da escola no centroide
correspondente a pop80. Assim como nos outros casos, a distancia total a ser

percorrida seria penalizado.
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Tabela 23: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagéo 4 (2015)

Candidato Populacéo Atendida Total_Projecéo_2015 Capacidade Excesso de Vagas 2015
Escll 237 237

Esc12 42,107,115 821 858 37

Esc19 41 282,73 291 8

pop27 27,36,43 1251,51 1300 48

pop80 37,40,80 1172,52 1300 127

Os resultados para 0 ano 2020 revelam que havera a necessidade de uma
nova instalacdo de ensino na regido. De acordo com o modelo PMC, a nova
instalagdo dever ser localizada no centroide correspondente a pop36. Com uma
ampliacdo da capacidade de atendimento desta nova escola em 1900 alunos, a
distancia total a ser percorrida pela populagdo escolar sofreria uma queda em
10%.

A estratégia adequada para a regido 4 seria utilizar o espaco disponivel da
Escl1 para outros fins sociais e construir uma nova Escola Municipal no centréide
onde se encontra a pop27 e pop80 com capacidade padrdo e no centréide onde se

encontra a pop36 com capacidade de 1900 alunos.

Tabela 24: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliacéo 4 (2020)

Candidato Populacéo Atendida

Total_Projecdo_2020 Capacidade Excesso de Vagas 2020

Escll

237

237

Escl2 41,115 796 858 62
Esc19 42 236,14 291 55
pop27 27,107 1119,69 1300 180
pop80 37,80 1111,73 1300 188
pop36 36,40,43 1239,09 1300 61

A Regido de Avaliagao 5 apresenta os resultados mais preocupantes, pois a
expectativa de crescimento para esta regido é bastante elevada. Ao todo seria
necessaria a construcdo de doze escolas adicionais para o ano 2015 e quinze para
0 ano 2020 para que toda a populacdo em idade escolar dessa regido fosse

atendida pelo ensino pablico. Os resultados encontram-se na tabela abaixo.
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Tabela 25: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagédo 5 (2015)

Candidato Populacéo Atendida Total_Projecdo_2015 Capacidade Excesso de Vagas 2015
Esc4 50, 87, 89, 92 1153,81 1155 1
Esc7 48,79 815 816 1
Esc16 51,75,91 717,23 720 3
Escl8 22, 25, 45, 60, 65,85,88.90 3083,05 3087 4
pop54 47,54 923,04 1300 377
pop61 61, 62, 64 1234,88 1300 65
pop26 26, 49 941,75 1300 358
pop52 46, 52 1251,51 1300 48
pop63 56, 57, 63 1180,83 1300 119
pop66 66, 68 883,54 1300 416
pop70 58, 69, 70, 73 1291,01 1300 9
pop59 59, 71 1112,23 1300 188
pop77 76, 77 1278,54 1300 21
pop72 72,74 1189,15 1300 111
pop84 44,78, 83, 84 1189,15 1300 111
pop86 82, 86 1049,86 1300 250

Trés escolas adicionais serdo necessarias para atender a populacdo escolar

localizada na Regido de Atendimento 5 além das que foram apresentadas em

2015. As mesmas devem estar situadas no centroide correspondente a pop 62,

pop46 e pop5S6.
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Tabela 26: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagédo 5 (2020)

Candidato Populacéo Atendida Total_Projecdo_2020 Capacidade Excesso de Vagas 2020

Esc4 60, 79 1151,00 1155 4
Esc? 65, 90 813 816 3
Escl6 22, 87 718,39 720 2
Escil8 25,48,51,82, 89, 92 3064,96 3087 22
pop54 47,54 1164,11 1300 136
pOp62 61, 62 991,65 1300 308
pop26 26, 49 1187,70 1300 112
pop52 52, 64 1266,36 1300 34
pop46 46, 50, 57 1227,03 1300 73
pop56 56, 58, 63 1284,71 1300 15
pPOp66 66, 68 1114,29 1300 186
pop59 59, 75 1266,36 1300 34
pop76 70,76 1292,58 1300 7
pop77 73,77 1297,82 1300 2
pop74 71,74,91 1250,63 1300 49
pop72 69, 72 1284,71 1300 15
pop45 44, 45 954,36 1300 346
pop84 84, 85 1229,65 1300 70
pop86 83, 86, 88 1282,09 1300 18

Assim como ha regido 4, o resultado obtido através do modelo PMC na
Regido de Avaliacdo 6 determinou que a Esc20, por ter uma capacidade muito
baixa, fique inoperante, sendo utilizada para outros fins.

Para 0 ano 2015 seria necessaria a construgdo de uma nova escola padréo
localizado no centréide correspondente a popl14.

Tabela 27: Localizacdo de Novas Escolas — PMC - Regido de Avaliagéo 6 (2015)

Candidato Populacéo Total_Projecdo_2015 Capacidade Excesso de Vagas 2015
Esc20 171 171

Esc21 108,109,113 415,8 533 117

Esc22 110 106,0 155 49

Popl14 111,112,114,5 995,8 1300 304
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A populagdo em idade escolar na Regido de Avaiacdo 6 é menor
comparada as outras. Isto faz com que as previsdes de demanda pelo ensino
publico nessa regido ndo pressione a capacidade de atendimento das escolas. Os
resultados para 0 ano 2020 foram os mesmos do ano 2015, portanto, uma escola
adicional localizada no centréide correspondente a popl14 atenderia as previsdes
de 2015 e 2020.

6.4.2

Resultados com o Modelo Maxima Cobertura

As escolas situadas na Regido de Avaliacdo 1 sdo bastantes abrangentes,
pois atendem 91% da populacdo num raio de 1500 metros.

Essa regido apresenta uma forte concentracéo de pessoas em idade escolar
e as previsdes para 2020 mostram que a populagdo escolar sera quase o dobro da
capacidade de atendimento das escolas. Portanto, tratase de escolas bem
localizadas, mas com capacidade insuficiente para atender as previsdes de
crescimento daregido.

Com a adicéo de uma nova escola no centréide correspondente a pop21, a
cobertura seria ainda maior, correspondendo a 96% da populacdo. Com isso, 0

gargalo daregido 1 estd na capacidade de atendimento das escolas.

Tabela 28: Localizacdo de Novas Escolas — Maxima Cobertura — Regido de Avaliagéo 1

Projecao 2020 —
% Populagao Tamanho da Populacéo
Escolas Atuais Coberta Escolar
Esc1,3,5,6,17 91% 11657
Instalagéo Adicional
pop 21 96% 12297

As escolas localizadas na Regido de Avaliacdo 2 ndo possuem uma
cobertura t&o abrangente quanto as da regido 1. Apenas 60% da populacéo esta
sendo atendida num raio de 1.500 metros. De acordo com o modelo de Cobertura

Maxima, construindo uma nova Escola Municipal no centréide correspondente a
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pop 32, 100% da populacdo seria atendida na faixa estabelecida. Para atender a

popul acéo escolar, a nova escola deve ter uma capacidade de 1840 alunos.

Tabela 29: Localizacdo de Novas Escolas — Maxima Cobertura — Regido de Avaliacéo 2

Projecdo 2020 —
% Populagao Tamanho da Populacéo
Escolas Atuais Coberta Escolar
Esc 2, 14, 15 61% 2965
Instalagdo Adicional - -
pop 32 100% 4900

Atualmente, as escolas localizadas na regido 3 cobrem 60% da populagéo
escolar na faixa de 1500 metros. Uma instalacdo adicional no centréide
correspondente a pop55 aumentaria 0 cobertura de atendimento de forma
significativa, passando para 71% da populacdo escolar. E uma nova escola no
centréide onde esta situado a pop34 faria com que aproximadamente 90% da
popul acdo fosse atendida numa distancia de 1500 metros da escola mais proxima.

Tabela 30: Localizacdo de Novas Escolas — Maxima Cobertura — Regido de Avaliagéo 3

Projecéo 2020 —
% Populagao Tamanho da Populacéo
Escolas Atuais Coberta Escolar
Esc 8, 9, 10, 13 60% 3519
Instalagéo Adicional
pop 55 71% 4148
pop 34 89% 5265

As Escolas Municipais localizadas na Regido de Avaliacdo 4 apresentam
uma cobertura inferior as de outras regides, devido a ma localizagdo das mesmeas,
atendendo 56% da populacdo em idade escolar na faixa estabelecida. Além da
localizagdo, outro problema € afalta de capacidade em atender as previsdes para o
ano 2020. Seriam necessarias duas novas escolas, situadas no centroide da pop80

e pop43, para atender 82% da populacdo escolar a uma distancia satisfatoria.
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Tabela 31: Localizacdo de Novas Escolas — Maxima Cobertura — Regido de Avaliacéo 4

Populacédo Coberta
Escolas Atuais Cobertura Maxima  Projegao 2020

Esc 11, 12, 19 56% 2447
Instalagao Adicional

pop 80 65% 3581
pop 43 82% 4513

Assim como na Regi&o 1, a Regido de Avaliacdo 5 também apresenta um
forte crescimento da populacéo em idade escolar, porém a cobertura desta € muito
baixa comparada a outra. Apenas 55% da populacdo esta situada a uma disténcia
de 1.500 metros da escola mais préxima.

Para atendimento de 90% da populacdo escolar, seria necessario um
adicional de trés escolas municipais localizados no centréide da pop46, pop84,

pop91. Os respectivos incrementos da capaci dade encontram-se na Tabela 32.

Tabela 32: Localizacdo de Novas Escolas — Maxima Cobertura — Regido de Avaliagéo 5

Populagédo Coberta
Escolas Atuais Cobertura Maxima _ Projecao 2020

Esc4,7, 16, 18 55% 13689

Instalacéo Adicional

pop 46 75% 18552
pop 84 86% 21433
pop 91 90% 22340

As Escolas Municipais presentes na Regido de Avaliacdo 6 apresentam a
cobertura mais baixa de todas as regides. Apenas 27% da populagéo se encontra
dentro do raio de 1.500 metros da escola mais proxima. Para que 90% da
populacdo esteja coberta na distancia pretendida, trés escolas adicionais deverdo

ser localizadas nos centréides correspondentes a pop46, pop 84 e pop9l.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721382/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0721382/CA

101

Tabela 33: Localizacdo de Novas Escolas — Maxima Cobertura — Regido de Avaliagéo 6

Populacédo Coberta
Escolas Atuais Cobertura Maxima  Projecao 2020

Esc 20, 21, 22 27% 516,76

Instalagio Adicional

pop 114 55% 1052,67
pop 108 74% 1416,32
pop 107 92% 1760,82

6.5

Sintese dos Resultados

Os resultados obtidos com o modelo PMC e de Maxima Caobertura
mostraram que, caso se confirme a previsdo de crescimento estabelecida pelo
IBGE para a Regido Administrativa de Guaratiba para os anos 2015 e 2020, o
nimero de vagas no ensino publico disponivel a populacdo escolar podera ser
escasso, assim como o atendimento a populacdo numa distancia satisfatoria
podera ser um fator determinante na qualidade dos servigos educacionais.

A regido esta crescendo a taxas elevadas se comparadas ao restante do
municipio, e a pressédo de demanda por ensino publico sera bastante expressiva
Nos proximos anos.

Os resultados da avaliacdo mostraram que em algumas Escolas Municipais
havera excesso de vagas, porém a capacidade sera insuficiente para atender alunos
de outras Regides de Avaiacdo. O tota de vagas disponiveis na RA até o
momento € de 20.659, enquanto a projecdo da populacdo em idade escolar em
2015 é de 43.763 criangas e em 2020, 55.245. Assim, havera uma escassez global
de vagas nas Escolas Municipais.

O modelo de localizacdo/alocacdo PMC mostrou que seria necessaria a
construcdo de 21 Escolas Municipais no ano 2015 e mais 7 em 2020 para 0
atendimento a uma distédncia minima entre a populacdo escolar e a Escola
Municipal, considerando a capacidade de atendimento das mesmeas.

Os resultados de alocagéo da populag@o escolar nas escolas existentes e
nas possiveis instalacbes mostra como deve ser planegjada a distribuicéo de vagas.
Na tabela 27, o resultado da otimizagdo com o modelo PMC revela que a Escola
21 deve atender os alunos residentes nos centroides onde estdo localizadas as
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popl108, popl09 e popll3. O somatorio da projecdo da populacéo escolar nesses
centréides é de 415,8 habitantes no ano 2015. Dessa forma, os gestores da
educacdo podem estabelecer quem deve frequentar e quantas vagas devem ser
oferecidas em cada escola

Foram testadas algumas situagbes aternativas no modelo, como a de
expansdo de capacidade de escolas atuais e de novas instalagdes, saindo da
tendéncia de Escolas Municipais com capacidade padrao.

Os resultados obtidos com esta estratégia mostraram uma redugdo no
nimero de unidades educacionais a se construir, 0 que seria menos oneroso aos
cofres publicos. Porém, a auséncia de uma Escola Municipal adicional penalizaa
disténcia percorrida pela populagdo escolar. Trata-se de um trade-off: quanto
maior 0 nimero de escolas disponiveis, mais elevado sera o nivel de atendimento
com relacdo ao deslocamento satisfatorio pelos alunos, mas a construcdo de novos
estabel ecimentos gera um custo para a sociedade.

O modelo de Cobertura Maxima preocupa-se basicamente em localizar as
unidades garantindo o maior nimero possivel de habitantes em idade escolar
concentrado num raio de 1500 metros das escol as.

Como mencionado anteriormente, garantir o atendimento a 100% da
populacdo escolar com escolas neste raio de abrangéncia pode ter um custo
bastante elevado; portanto, neste estudo foi utilizado um nivel de cobertura de no
minimo 80%, ou seja, em cada Regido de Avaliacdo, 80% da populacdo escolar
devera estar coberta por uma escola dentro de uma faixa de 1.500 metros.

Vae observar que este modelo ndo assume a capacidade das novas
instalagbes como um fator restritivo, portanto ndo se enquadra no planejamento de
construgdo de novas unidades educacionais tal como definido pela Secretaria
Municipal de Educacdo, que estabelece uma capacidade padrdo. Com isso, um
numero inferior de escolas adicionais seria necessaria com este modelo, se
comparado ao outro.

Ao todo, doze Escolas Municipais deveriam ser construidas para o
atendimento de no minimo 80% da populacdo no raio pretendido, porém a
capacidade das instal acdes devera ser gjustada conforme o tamanho da popul acéo.

A desvantagem da utilizacdo do modelo PMC para tratar do problema de
localizagdo de novas unidades educacionais € que, apesar do objetivo ser de

minimizar a distancia média percorrida pela populacéo escolar até a escola, isso
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ndo significa que as novas instalacOes localizadas estegjam situadas na faixa
satisfatoria estabel ecida no estudo, a saber 1.500 metros de distancia da populacéo
escolar.

Com o modelo de Cobertura Maxima, a auséncia de uma restricdo de
capacidade pode gerar resultados fora dos padrdes estabelecidos pelos gestores
educacionais. Além disso, atingir 100% da populacdo no raio pretendido pode ser
bastante oneroso, logo existe uma dificuldade a priori de definir um valor de
atendimento considerado razoavel para a cobertura da popul agéo escolar.

A vantagem da utilizagdo de mais de um modelo na resolucéo de
problemas de localizacéo € a possibilidade do confronto de resultados obtidos em
busca daquel es que sejam 6timos nos diferentes model os aplicados.

Apesar da diferenca de abordagem entre os modelos PMC e Cobertura
Méxima, foi possivel atingir resultados em comum. Na Regido de Avaliacdo 2, a
localizagéo de uma nova Escola Municipal no centrdide onde se encontra a pop32
revelou-se um resultado 6timo em ambos os modelos. O mesmo ocorreu na
Regido de Avaliagdo 5, onde a instalacdo de uma nova unidade educaciona no
centréide da pop80, pop84 e popd46 mostra-se satisfatoria. Na Regido de
Avaliacéo 6 o resultado dos model os coincidiram na popl14.

Os locais citados satisfazem tanto as condigbes de minimizacdo da
disténcia média percorrida pel os possiveis alunos, quanto de localizagdo num raio
de 1.500 metros de distancia da popul agdo escolar.

Os resultados da localizac&o de novas unidades escolares para o ano 2015

e 2020 encontram-se ha Figura 30.
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Figura 30: Resultado da localizag@o de novas unidades escolares
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