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RESUMO

Os problemas de planejamento educacional, tradicionalmente, tem
sido abordado com énfase nos aspectos quantitativos e econémicos. Entretanto,
o planejamento educacional ndo deve preocupar-se, exclusivamente, com esses
aspectos. Ao contrario, deve procurar incorporar utilidades de todos OSs grupos
sociais que, direta ou lndlretamente interagem com o sistema educacional.
Nesse sentido, estratégias que considerem os interesses da maioria da

populagao devem estar aliadas a opgbes de aplicagdo de recursos financeiros.

Os métodos de preferéncia declarada, .tém sido Utilizados com
sucesso, nas areas de “marketing”, transporte, etc., como forma de avaliar as
preferéncias dos individuos por produtos e servicos. Esse método, trabalha com
cenarios hipotéticos, porém realistas, e permite medir os efeitos de mudangas
nos atributos de produtos e servigos, sem necessitar que essas sejam reais.

Este trabalho apresenta uma abordagem baseada no método de
preferéncia declarada para planejamento da rede escolar.

A abordagem proposta permite a incorporagéo das preferéncias dos
- segmentos - envolvidos no planejamento educacional: sociedade, educadores e
gestores, que apresentam expectativas e aspirages diferentes. Além disso,
propbe a integragédo de técnicas de otimizagdo com técnicas de preferéncia
declarada utilizando conceitos oriundos da teoria dos conjuntos difusos.

‘A viabilidade da abordagem proposta é demonstrada através de um
estudo utilizando dados do municipio de Florianépolis, SC



ABSTRACT

Educational planning problems have traditionally been treated with
emphasis on qUantitative and economic factors. The ahalysis, however, shouid
not be restricted tb these aspects only. On the contrary, it is also important to
consider the views of the different groups involved in the process, the ones that
interact direct or indirectly with the educational facilities should explicitly take into
account the interests and preferences of the community.

Stated Preference (SP) methods have been_ used with success in
areas such as marketing, transportation, etc as a tool to quantify and analyze the
preferences of individuals in relation to products and services. This technique
deals with hypothetical but realistic scenarios. The ahalyst can then evaluate the
effects on the preferehces originated by changes in the attributes of products and |
services. The method permits to handle situations that are nonexistent at the
present time (a specific combination of attributes, for example), provided they can
be simply depicted and eaéily understood by the interviewed individuals.

This thesis presents a methodology to plan the elemehtary school
system, which comprises the physical facilities and related social services
(schools, class rooms, libraries, health care and nutrition programs, etc), based |
on Stated Preference techniques. The methodology incorporates the preference
of three different group of individuals: the community which uses the educational
system ( parents of school children), the educators (teachers, principals,

pedagogic counselors, etc), and the administrators (education executives, local
managers, etc).

In addition, it is presented a multi-criteria optimization model, based
on the theory of fuzzy sets, which is intended to allocate financial resources to the -
various possible alternatives. The feasibility of such a methodology is explored
through an application to the city of Florianopolis, SC, Brazil.



11
1.2
1.3
1.4

21
22
2.3
24

3.1
3.2
3.3
3.4

- 3.5

351

36

SUMARIO

'INTRODUCAO

Origem do Trabalho
Objetivos do Trabalho |
Justificativa do Trabalho
Estrutura do Trabalho

PLANEJAMENTO DE REDES ESCOLARES

Introducao
Conceito de Sistema Educacional
Pianejamento de Redes Escolares

Abordagens Dadas a Problemas de Planejamento da Rede Escolar

PREFERENCIA DECLARADA

Introducéao

Conceito

Comparagéo entre Preferéncia Declarada e Preferenma Revelada
Andlise de Preferéncia Declarada

Estimacdo de Modelos de Escolha Discreta com Ordenacgédo de

Dados
Modelo Logit Multinomial

Aplicagdes de Técnicas de Preferéncia Declarada

pag.

H W W -~

10

17

17
17
19
21

26
29
31



4.1
42
4.3
431
43.2

433
434
435

436

5.1
5.2
53
5.4
541
5.4.2

543

544
545
55

INCORPORAGAO DE PREFERENCIAS DECLARADAS NO
PLANEJAMENTO DA REDE ESCOLAR

Introducao

Abordagem Proposta

Modelo Desenvolvido - |

Caracterizag&o do Sistema Educacional e dos Grupos Envolvidos

Identificagdo dos Atributos Relevantes do Sistema para cada um

dos Grupos

Quantificagéo das Preferéncias de cada um dos Grupos
Determinagéo das Utilidades Relativas dos Atributos para o Sistema
Determinagdo das Configuragdes do Sistema Educacional através
da Otimizag&o das Utilidades dos Grupos

Determinac}éo de uma Conﬁguragéo Unica através da Integragéo
das Utilidades Relativas dos Grupos

APLICACAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

Introducéao

" Caracterizagdo da Rede Escolar Municipal de F Iorianépolis/SC
~ Identificagdo dos Atributos Relevantes

Quantificagéo das Preferéncias de cada um dos Grupos
Definicdo dos Atributos e seus Niveis

Elaboragio das Alternativas |

Realizagao das Entrevistas

Analise dos Resultados das Entrevistas

Estimagao das Fungdes Utilidade

Determinagéo das Configuragoes do Sistema Educacional através

‘da Otimizagdo das Utilidades dos Grupos

pag.
36

36
37
38
38

39
41
43

51
56
56

56
61
66
66

70
71

12
75
83



6.1
6.2

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
TRABALHOS

"Conclusdes

Recomendagdes para Futuros Trabalhos

BIBLIOGRAFIA

pag.
PARA  FUTUROS
' 92

92
96

98



FIGURA 5.1
FIGURA 5.2

FIGURA 6.3

FIGURA 6.4

FIGURA S5 .

FIGURA 5.6
FIGURA 5.7
FIGURA 5.8

'FIGURA 59 -

FIGURA 5.10

LISTA DE FIGURAS

Ofganograma da Secretaria Municipal de Educagéo
Contraste Existente entre as Diversas Rendas
Consideradas; para os Atributos Relevantes - Pais e/ou
Responsaveis |

Contraste Existente entre os Diversos Graus de Instrucdo
Considerados, para os Atributos Relevantes - Pais e/ou
Responséaveis '

Contraste Existente para os Atributos Relevantes, segundo
0 Sexo - Pais e/ou Responsaveis

Exemplo de um Cartao

Poligono de Frequéncias - Variavel Renda Familiar
Poligono de Frequéncias - Variavel Grau de Escolaridade
Definigéo dos Arquivos

Resultados para o Grupo de'Pais e/ou Responsaveis -
Todas as Entrevistas

Numero de Escolas com os Atributos

pag.
61
65

65

65

- 71
73
74

- 76

77

89



TABELA 3:1

TABELA 4.1
TABELA 4.2
" TABELA 5.1
TABELA 5.2

TABELA 5.3
TABELA 5.4
TABELA 5.5

TABELA 5.6
TABELA 5.7
TABELA 5.8

TABELA 5.9

TABELA 5.10
TABELA 5.11
TABELA 5.12
TABELA 5.13
TABELA 5.14

TABELA 5.15

TABELA 5.16
TABELA 5.17

Frequéncia dos Atributos

LISTA DE TABELAS

Comparagao entre os dados de Preferéncia Declarada e os
dados de Preferéncia Revelada

Atributos Relevantes e seus Niveis

Variaveis Representativas dos Atributos

Unidades Escolares - Ensino Fundamental

Alunos Atendidos pela Rede de Ensino Municipal (Ensino
Fundamental) - 1993 ‘ |
Distribuicdo e Formagao dos Professdres por Escola
Atributos Apresentados |

' Escolhidos - Pais e/ou
Responsaveis

Frequéncia dos Atributos Escolhidos - Professores
Frequéncia dos Atributos Escolhidos - Administradores
Diferencas Observadas Entre os Grupos - Pais e/ou

Responsaveis

_Diferen(;as Observadas Entre os Grupos - Professores

Atributos e seus Niveis - Pais e/ou Responsaveis
Atributos e seus Niveis - Professores
Atributos e seus Niveis - Administradores

Distribuigéo de Frequéncias - Variavel Sexo

Distribuicdo de Frequéncias - Variavel Renda Familiar
Distribuicdo de Frequéncias - Variavel Grau de
Escolaridade ' ‘

Cruzamento das Variaveis Renda e Grau de Escolaridade

Pardmetros Estimados para o Grupo Pais e/ou

Responsaveis - Estratificacdo por Renda

pag.

21
41
43
58
59

60
62
- 62

63
63
64

64
67

67

68
72
73
74

75
79



TABELA 5.18
TABELA 5.19
TABELA 5.20

TABELA 5.21
TABELA 5.22

TABELA 5.23

TABELA 5.24

TABELA 5.25.

TABELA 5.26
TABELA 5.27

- TABELA 5.28
TABELA 529

TABELA 5.30

Parémetros Estimados para o 'Grupo - Pais elou
Responsaveis - Estratificagdo por Grau de Instrugéo
Paréametros Estimados - Grupo de Professores

Parémetros Estimados - Grupo de Administradores

Valores dos Atributos

Escolas com os Atributos Estabelecidos pelo Experimento
de Preferéncias Declaradas: Solugdo pelo Modelo do Grupo
Pais e/ou Responsaveis ’ ,
Escolas com os Atributos Estabelecidos pelo Experimento
de Preferéncias Declaradas: Solugdo pelo Modelo do Gfupo
Professores

Escolas com os Atributos Estabelecidos pelo Experimento
de Preferéncias Declaradas: Solugdo pelo Modelo do Grupo
Administradores |

Funcdes Objetivo para as Diferentes Solugées

Valores . Utilizados para o Caculo das Pertinéncias das
Fungdes Objetivo

Numero de Escolas com os Atributos Estabelecidos pelos
Experimento de Preferéncias Declaradas

Matriz de Correlagdes para as Solugdes Encontradas
Escolas com os Atributos Estébelecidoé pelo Experimento
de Preferéncias Declaradas: Solugéo de Compromisso

Valores das Diferentes Fungdes Objetivo

pag.
79

80
81

82
85

86
87
88
88
89

90

91
90



LISTA DE QUADROS

QUADRO 4.1 Modelo de Programagcéo Linear Mista

QUADRO 4.2 Modelo de Programagao Linear Difusa Multiobjetivo

pag.
50
55



1. INTRODUGAO

1.1 - Origem do Trabalho

Em planejame.nto, um dos problemas frequentemente encontrado
diz respeito a localizagdo de equipamentos de produgéo de bens. OuU Servigos.
Tais problemas tém como principal caracteristica o fato de as decisdes partirem
. dos individuos (residéncias), empresas - (industrias, prestacdo de servigos),
governos (servicos coletivos, isto é, escolas, hospitais, etc.) levando ao
estabelecimento de diversos tipos de objetivos que devem ser satisfeitos. As
_ decisbes envolvidas nesses tipos de problemas sao estratégicas, dado que
envolvem largas quantidades de recursos e apresentam efeito de médio e longo
prazo.

Uma primeira subdivisdo que se pode efetuar nos problemas que
envolvem localizagdo de equipamentos de produgéo de bens ou servigos esta
relacionada com a fung;éo social do agente interveniente. Nos casos de |
individuos ou de empresas, normalmente, os objetivos referem-se a maximiza¢ao
de um interesse particular. Considerando-se, por exemplo, uma empresa, um
objetivo a ser atingido é a maximizagao do lucro ou de uma fatia do mercado. Por
outro lado, quando'estamos tratando de bens ou servigos publicos, os objetivos
estdo relacionados com a garantia, por parte do Estado, da sua prbviséo
adequada, as necessidades e preferéncias da populacgio alvo. |

Os bens ou servicos pdblicos existem para satisfazer necessidades |
dos individuos. Para RIBEIRO in VIEGAS (1984), essas necessidades podem ser
classificadas em dois grupos: '

e necessidades de satisfagao ativa;



¢ necessidades de satisfagdo passiva.

No primeiro grupo, o individuo procura ativamente o bem ou servico
publico em questao, engquanto que no segundo, a simples existéncia do servigo o
torna acessivel a toda a populagao.

As necessidades de satisfagdo passiva s3o naturalmente
consideradas como necessidades coletivas, enqualnto qué as de satisfagao ativa
como individuais. Entretanto, em sociedade, sempre existe uma interacdo entre
os seus membros, de tal forma que, as necessidades individuais passam a ser
sentidas como coletivas. Dessa forma, existe a necessidade de que todos os
individuos sejam, obrigatoriamente,-atendidos por um determinado servigo de
satisfagcéo ativa (VIEGAS, 1984). Como exemplio, pode-se citar o ensino
fundamental gratuito.

Tradicionalmente o problema de planejamentb educacionalln tém sido
abordado com énfase nos aspectos quantitativos, econdmicos e financeiros.
Entre eles podem se citar: nimero de alunos atendidos, distancias percorridas
pelds alunos, custos de manUtengéo e de expansao, analise de fluxos, etc.

_ Entrétanto, o planejamento educacional néo deve estar focalizado e
exclusivamente em aspectos quantitativos, econdmicos e financeiros. Ao
contrario, deve procurar incorporar utilidades de todos os grupos sociais que,
direta ou indiretamente, interagem com o sistema educacional. Neste sentido,
estratégias que considerem os interesses da maioria da populagdo devem aliar-
se a opgdes de aplicagdo de recursos financeiros. |

Com a idéia basica de fornecer subsidios ac tomador de decis&o da
area de planejamento educacional, e propor a incorporagéo das preferéncias dos
grupos envolvidos nesse processo, teve origem este trabalho. -



1.2 - Objetivos do Trabatho

O objetivo geral do trabalho é mcorporar no planejamento do

4 IS|stema educacuonal especificamente da rede escolar, as preferencuas dos trés
segmentos envolvidos: sociedade, educadores e gestores, que apresentam
exbectativas e aspira¢6es diferentes.

Como objetivos especificos tém-se:

e desenvolver um processo de avaliagéo de preferéncias dos atores
envolvidos no sistema educacional;

e modelar configuragdes da rede escolar que ‘considerem as
preferéncias declaradas de cada um dos segmentos envolvidos;

e modelar uma configuragédo de compromisso da rede escolar.

1.3 - Justificativa do Trabalho

Antes de ser um aspecto cultural, a educacgéo e o acesso ao sistema
- educacional é um direito do cidaddo. Nesse sentido, assegurar a acessubllldade a
todos é um dever do Estado.

_ Garantlr a acessibilidade nio basta; é preC|so garantlas de
qualidade. O estudo realizado sobre esta égide, procura estabelecer, analisar e
identificar o ambiente que se insere o sistema educacional e como esse contexto
interage com o seu planejamento. '



O planejamento da rede escolar tem sido objeto de inumeros
estudos ao longo dos anos, porém n&o existe ainda, uma solugéo definitiva que

permita incorporar no processo as aspiragdes dos atores por ele afetados.

Os métodos de preferéncia declafada, tem sido utilizados com
sucesso, nas areas de marketing, transporte, etc., como forma de avaliar as
preferéncias dos individuos por produtos e servigos. Este método, trabalhando
com cenarios hipotéticos, porém realistas, permite medir os efeitos dé mudangas

nos atributos de produtos e servigo, sem necessidade de que essas sejam reais.

A importancia do presente trabalho consiste no desenvolvnmento de
uma nova forma de inserir informagdes dos segmentos envolvudos no
delineamento da rede escolar. Além disso, propde-se a integragio de tecmcas.de
otimizacdo com técnicas de preferéncié declarada, utilizando-se “conceitos
oriundos da teoria dos conjuntos difusos. |

A.1 .4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos.

- Séo descritos, neste capitulo, a origem, os objetivos e a justificativa
da pesquisa. Sua finalidade € introduzir o tema da pesquisa e a estrutura do
trabalho.

O segundo capntulo apresenta uma abordagem teorica sobre
sistemas educacuonals

No terceiro capitulo, conceitos fundamentais dos métodos de
obtengdo de preferéncia declarada sdo apresentados, conceitos esses
necessarios para modelagem do problema em questéo. '



O quarto capitulo, introduz uma- abordagem do planejamento da
rede escolar que incorpora preferéncias declaradas dos diferentes grupos que
com ela interagem.

Dedica-se 0 quinto capitulo & demonstragdo da viabilidade da
abordagem proposta. Com esse objetivo, é conduzido um estudo utilizando dados
- do Municipio de Florianépolis,. -

O capitulo seguinte, o sexto, apresenta as conclusdes do trabalho e
recomendacobes para futuros desenvolvimentos e pesquisas. |

Finaimente, & apresentada a bibliografia utilizada, bem como, a
citada neste trabalho. |



2. PLANEJAMENTO DE REDES ESCOLARES

2.1 - Introdugao

Os sistemas educacionais podem ser considerados como

instrumentos privilegiados para acelerar o de_senvblvimento social econdémico,
| pelo que a racionalizagdo e otimizacdo dos processos de decisdo relativos ao
seu planejamehto merecem prioridades (ARANTES, 1986).

Para o desenvolvimento dos sistemas educacionais é necessario
uma crescente disponibilidade de recursos humanos, fisicos e tecnoldgicos
(LESOURNE, 1988). Visando estruturar e orientar esse processo é essencial a

geracao de propostas e avaliagéo, escolha e implementagdo de cada decisdo
- com base em modelos apropriados.

2.2 - Conceito de Sistema Educacional

De acordo com MARTINS (1981), entende-se por sistema
educacional o cbnjunto de acbes e de estruturas que se ocupam, numa
sociedade, de atividades Iigadas'»ao desenvolvirhento, ensino e formagéo
individual, civica e profissional dos seus cidad3os.

Sistema educacional pode ser definido como um conjunto de méios .
~ educacionais submetidos a um mesmo conjunto de politicas; diretrizes, normas e
‘regulamentos atuando sobre u'm‘ determinado 'es"pago fisico (ARANTES, 1986).
Esse conceito, engloba, formaliza e define todas as iniciaﬁvas,- procesSos e

organizacdes desenvolvidas pelas sociedades com o objetivo de formar e educar
os seus cidadaos. '



. Para TAVARES (1991) o sustema educacnonal e, fundamentalmente
-um sistema orientado para transformar os alunos, desenvolvendo um conjunto de
valores, uma cultura e um leque de aptiddes profissionais que ajudem a preservar
- mas, também, renovar a sociedade, que contribuam para sua insercdo social e
profissional e ajudando-os a evoluir, social, politica e economicamente.

Analisando os conceitos acima, verifica-se a complexidade dos
sistemas educacionais, abrangendo componentes de natureza e de finalidades
diversos. Sendo os sistemas relacionados com a comunidade onde se inserem.
apresentam-se como um fator de promogao direta, a curto prazo, das condigbes
que o rodeiam e importantes para o ~desenvolvimento social, politico e

econdmico.

A integragdo dos diversos componentes envolvidos no sistema
educacional, ndo acontece espontaneamente de forma eficaz e eficiente, e seus
efeitos sdo de médio e longo prazo.

Neste contexto, € importante prever e desenhar suas
transformac;oes e necessidades através do seu planejamento conduzmdo ao
estabelecimento de politicas e de estratégias para o aprimoramento do sistema.

2.3 - Planejamento de Redes Escolares

Genericamente, pode-se definir planejamento como um processo de
p'réviséo_de necessidades e racionalizagdo do emprego dos meios materiais e
dos recursos humanos disponiveis, a fim de alcangar objetivos concretos, em
prazos determinados e em etapas definidas, a partir do conhecimento e avahag;ao
cientifica da situagao onglnal (MARTlNEZ e LAHORE, 1977)



Uma das preocupagdes fundamentais, no estudo dos problemas de
planejam'entov,' situa-se em compreender o préprio objeto do planejamento; '
diretamente relacionado ao controle do desenvolvimento. Aqueles qUe, de
alguma forma, jé fizeram parte de um processo de planejamento em um sistema
complexo, perceberam que isolar um dado problema do seu contexto é uma
tarefa complexa e dificil. Isso porque estabelecer corretamente quais parcelas
devem ser diretamente envolvidas e quais n3o, na resolugdo do problema,
depende do grau de profundidade e da extensdo com que se deseja trata-lo e da
dificuldade para resolvé-lo.

A natureza do planejamento, de forma géral,'e do planejamento da
rede escolar, em particular, exige que sejam compreendidas todas as maneiras
de abordar questbes como: estudos, diagnésticbs, propostas, etc., e seu
encadeamento, de modo a permitir intervengdes estruturadas e fundamentadas
(ARANTES, 1986). O planejamento ndo é uma atividade meramente técnica,
- tendo, pelo contrario, duas outras' dirhensées fundamentais: politica e
'administratiAva. Qualquer plano' tem que ser tecnicamente consistente,
administrativamente adequado e politicamente viavel.

No planejamento global da educagido deve ser estabelecido o
campo de acgdo do planejamento da rede escolar e as relagbes com os demais
niveis, de modo a facilitar os fluxos de informagdes entre eles.

Como o planejamento tem que ser vidvel financeiramente, é
necessario a analise das questbes orcamentarias e de custo das agdes. O
orcamento € a expresséo financeira de todos os planos a serem executados.
Assim, planos que sejam tecnicamente inconsistentes geram orgamentos irreais,
e orgamentos inconsistentes néo permitem a execugéo dos planos.

De forma geral, faz-se o planejamento da rede escolar com o intuito
de: '



e adequar a rede escolar as exigéncias do desenvolvimento
educativo e socio-econdmico regional e local: |

e promover a igualdade no acesso ao ensino; ,

e assegurar a cbmpatibilizagéo e i"ntegréc;éo entre o0s recursos
fisicos, humanos e organizacionais; ‘ '

e assegurar uma aplicagéo mais eficaz dos recursos e uma
utilizagdo mais adequada dos equipamentos; - |

o criar condigbes de funcionalidade, conforto e seguranga no
acesso e frequéncia as escolas;

e elaborar planos e programas de investimentos necessarios eml
funcdo dos objetivos e prioridades da politica educativa e
exequiveis de acordo com os recursos disponiveis.

0] proceéso de planejamento de redes escolares compreende seis
etapas (KAUFMAN, 1973): ‘

» identificagdo das principais necessidades e problemas afins:

o determinagdo das necessidades para resolver o problema e das
possiveis alternativas de solugao para satisfazer as nécessidades
especificadas; |

e entre as alternativas, selegdo dos meios e estrategias para a
soluggo; R |

e implantagdo das estratégias de - 'solugdo, incluindo a
administragéo e controle dos meios e estratégias escolhidas;

o avaliagdo da eficiéncia de realizégéo, baseada-nés necessidades
e requisitos identificados previamente; V

o revisdo de algumas ou de todas as etapas anteriores, para

assegurar-se de que o sistema educacional é pertinente, eficaz e
eficiente. ‘

Os métodos de planejamento de sistemas.educacionais, na maioria
das vezes, sdo passiveis de adaptacdo as situagdes particulares, as politicas
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definidas e ao nivel de agregagdo territorial pretendido. Nesses, s&o
pressupostos: a articulagdo com outros niveis de planejamento, com a defini§éo
clara de seu ObjetIVO com o estabelecimento das hxpoteses preltmlnares com a
seleg.ao das varidveis intervenientes e elaboracdo de modelos mterpretatlvos
com a descrigdo do estado atual e prospectivo do sistema analisado, com a
definicao do ‘tratamento a ser dado as questbes detectadas, com o estudo das
estratégias de solugdo, com a analise da viabilidade técnica e flnancelra das
estratégias propostas, com a selegdo da estratégia a ser adotada, com o
detalhamento da alternativa selecionada, com a elaboragdo dos projetos
executivos, com a execucdo das agdes planejadas e com o acompanhamento da
execucao. |

Nos estudos de planejamento da rede escolar (rede fisica) a
loc'alizagéo' e dimens&o de estabelecimentos sdo consideradas questées
fundamentais. Para o seu planejamento, é necessario partir-se de determinadas
informagbes como: o numero de alunos a atender, a organizagio admlmstratlva
as normas para dlmensmnamento das instalagbes fisicas, etc para estudar a
distribuicdo espacial da clientela e das escolas existentes, e propor a melhor
distribuicio dos novos prédios de maneira a melhor satisfazer a sua clientela.

24- Abordagens Dadas a Problemas de Planejamento da Rede Escolar

Um m_odelo matematico geral para designar estudantes para escolas
em uma mesma regido foi desenvolvido por KOENIGSBERG (1968). As técnicas
de programagdo matematica para designar recursos (neste caso, alunos) para
equipamentos (escolas) estdo sujeitas a restricbes dos equipamentbs (limite' de |
capacidade) e recursbs (tempo méximo de viagem ou distancia desejavel de
escolas mistas (balanceamento racial)) a partir de uma medida de desempenho

(custo total ou tempo de viagem total)..O problema foi resolvido como “problema
de transporte”.
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PLOUGHMAN, DARNTON e HEUSER (1968) trabalharam com o
crescimento populacional de regies, selegdo de locais potenciais desejados
para construgdo, sequenciamento das construgdes idealizadas para novas
escolas e designagdo de areas geograficas dentro da regido (Oakiand County -
Michigan) para escolas particulares. O problema foi resolvido como um “problema
de .designac;éo”.

Um sistema para solucionar o problema de designacdo de
estudantes para escolas, considerando distribuicdo multi-racial de estudantes em
uma comunidade, a localizagéo e a capacidade de cada escola, composigéo
étnica desejavel na escola e a configuragdo de linhas de transporte na
comunidade foi apresentado por CLARKE e SURKIS 'v(1968). Utilizaram como
ér_ea teste, Brooklyn - New York. A designacdo obteve a cbmposigéo étnica
désejével, satisfazendo requisitos de distancia minima viajada por aluno

(expressa em termos de tempo) e minimizando o tempo total despendido pelos

~ estudantes.

HECKMAN e TAYLOR (1969) discutiram alguns aspectos técnicos
da abordagem de programacao linear, _incldindo a formulagdo do problema,
alternativas de restrigdes, aplicagao de técnicas de “branch and. bound” para
evitar subdivisdes .em vizinhangas. O problema abordado é o de minimizar
alguma medida de distancia de transporte de alunos entre escola e residéncia.
Sugerem a ‘adogd@o de percentagem de estudantes atendidos, para contornar
problemas comuns verificados em programagéo lineaf. Na formulagéo, a matriz
de restricbes apresenta coeficientes 0 ou 1, melhorando o tempo de execucgao.

Um procedimento de designagdo de alunos para escolas publicas,
na regiéo de Gainesville - Flérida, cbm restricdo de balanceamento racial a ser
atendida, foi desenvolvido por BELFORD e RATLIFF (1971). O critério - de
otimalidade adotado foi 0 de minimizar adistancia total percorrida. 'O_. problema foi.
formulado como um “problema de fluxo de custo minimo” em uma rede.
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No trabalho “A Aplicagéo de um Algoritmo de Enumeracgéo Imphcnta
para o] Problema de Desagregagéo Escolar” (LIGGETT, 1973), é apresentado um
algoritmo para delimitar as zonas de atendimento das escolas, de modo a
satisfazer cﬁtérios de integracdo. O problema, colocado sob a forma de
programagao linear inteira, torna-se extremamente complexo, e o autor propbe a
_utilizag:éo de uma heuristica para solugdo. A heuristica requer um método
- sistematico de geracdo de todos os mapas possiveis e a avaliagio da fungao
objetivo para cada uma das solugdes. Uma éplicagéo pratica, mostrando a
melhoria obtida pelo sistema; foi realizada paré a cidade de Pasadena.

STIMSON e THOMPSON (1974) estudaram a abordagem de
programacéo linear para problemas de ocupagéo de escolas. Apresentaram seis
modelos diferentes de programagéo linear, os quais examinam, entre outros os
efeitos de mudancas nos pardmetros dos modelos de designacéo relativos ao
balanceamento raéial requerido. -

Algoritmos de transporte foram. utilizados para a resolucéo do
problema de designacdo de alunos para escolas, buscando a minimizagéo do
custo total do sistema (MCDANIEL, 1975).

LEE e MOORE (1977) épfeséntaram a aplicagéo de programacéo

por objetivos pafa problemas de transporte escolar a fim de atingir multiplos e

conflitantes objetivos. Os modelos tentam denvar soluc;,oes 6timas tanto para

refletir tais objetivos como para proporcionar oportunidade educacuonal para as -

_‘-cnangas, levando em consideragdo o balango racial, permitindo o conceito de
- escola da comunidade e minimizando o custo total de trans_pbrte.

O problema de Io_calizégéo de equipamentos através de analise
multi-critério foi abordado por ROSS e SOLAND (1980). A solugdo do problema
~ pode ser obtida utilizando-se um algoritmo interativo. Esse algoritmo baseia-se

- no problema generallzado de designacao que gera o conjunto de solugdes
eficientes.
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Um estudo utilizando programagédo linear para o planejamento de

‘esc'o'las, em Odense, foi desenvolvido por JENNERGREN e OBEL (1980). A

- solugéo do problema apresenta uma indicagéo dos locais onde podera ocorrer

um excesso ou déficit da capacidade das escolas, proporcionando, dessa forma,
4 uma avaliagdo alternativa para os planos de expansao da rede escolar. |

SAUNDERS (1981) desenvolveu um modelo de programacéo por
objetivo, abordando aspectos de deslocamento dos alunos as escolas. O modelo
é comparado com um modelo de programagéao linear e é ,apl_iéado para 31
" escolas que atendem a 14.000 estudantes. Nesse estudo foi verificado uma
reducéo de custo de aproximadamente meio milhao de ddlares.

Um modelo para o planejamento e a administragdo de équipaméntos‘
- escolares utilizéndo programac&o linear, para designar usos alternativos desses
eqUipafhentos, foi desenvolvido por BRUNO e ANDERSEN (1982). O objetivo
desse estudo é minimizar custos sujeitos a restricdes de: limite para distancia
percorrida, quotas étnicas raciais e -custos percapita, tais como, transporte,
. manutencg&o e energia. Uma analise de sensibilidade pos-otimalidade é realizada

BOVET (1982) apresentou varios procediméntos heuristicos para
solucionar o prob_lema de designacéo aluno¥escola. Esses procedimentos,
épresentaram solugbes similares aquelas”obti_das manualmente. Os métodos
foram aplicados para um caso real, na Suica. '

Analisando o problema de localizagdo e expansdo de
eétabelecimentos escolares de forma dinéfnica, em Lisboa, VIEGAS (1984)
propds uma metodologia Utilizando fluxo em rede. Enfase foi dada as condigbes
de acesso dos alunos as escolas. Em seu trabalho, varios mode!os de otimizagao
fdram testados e resultados impbr_tantes relativos ao tempo dé processamento,
em um caso real, foram relatados.
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'SUTCLIFFE, BOARD e CHESHIRE (1984) analisaram o problema
de alocagdo de estudantes para escolas secundarias em Reading. Para a
formulagao do problema apresentaram duas abordagens:

e minimizagdo da distancia, através de programacgao linear, tendo
como restricoes a distribui¢do racial entre alunos, a capacidade
fisica das escolas e a alocagdo univoca dos estudantes;

e programagdo por objetivos, atendendo a balanceamento entre
etnias, entre repetentes, distancia . total, dificuldades de
deslocamento dos estudantes, capacidade de utilizacdo dos

- estabelecimentos e divisao proporcional por sexos. As restricoes:
consideradas.foram a capacidade da escola e a alocégéo univoca
dos estudantes.

Em seu trabalho, entitulado “Designacdo de Areas de
~Represamento de Escolas Secundarias Usando Programag:é’b Objetivo”,
SUTCLIFF e BOARD (1986) discutiram que o declinio de matriculas (Reading)
necessita de uma am_pla revisdo das areas de represamento das escolas.
' Consideraram como técnica apropriada para solucionar esse problema, a
programagéo por objetivos ponderados.. Demonstraram que essa técnica é viavel
e pode produzir resultados que dominam aquéles alcangados pelos métodos “ad
hoc” das autoridades de educacgéo locais. o '

0 problema de alocagao de estudantes foi, tambem tratado por
MOLINERO (1988). Em'seu trabalho foi incluido o aspecto de manter ou ndo em
funcionamento os estabelecimentos de ensino a partir da consideragéo de
variaveis, como por exemplo, desemprego moradia, drea de localizago, etc. O
- problema foi resolvido com o emprego de escalas multidimensionais, com
aplicagdo em Southampton. ’

DIAS COELHO (1989) utilizou um modelo de - localizagio - de
equipamentos com restricdes de capacidade, para a freguesia de Vilamoura -

Portugal. O problema estudado consiste em minimizar uma fung&o de custo social
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que agre‘ga_ custo- de construgdo, manutengdo e utilizagdo de equipamentos
sujeito a restricdes de obrigatoriedade de escolarizagéo, capacidade das escolas,
impossibilidade de fechar estabelecimentos em funcionamento e a
| impossibilidade de nao abrir estabelecimentos projetados.

No trabalho desenvolvido por SCHOEPFLE e CHURCH (1989) foi
considerado que, em época de declinio e flutuagdo de matriculas, a determinagéo
de designacdo de estudantes e tamanho de escolas apropriados tornam-se
problemas de dificil solugdo para os administradores. Apresentam como
alternativa uma heuristica hibrida, rapida, baseada em duas representagbes de
rede.

CURRENT, MIN e SCHILLING (1990) apresentaram uma analise
pormenorizada de trabalhos envolvendo aspectos de tomada de decisdo para o |
problema de localizagdo de equipamentos publicos. Esses autores agruparam os
trabalhos, quanto aos objetivos, nas seguintes categorias:.

¢ minimizagao de custos;
e demanda;
e maximizagao de lucros;

e aspectos ambientais.

Em seu trabalho, FERLAND e GUENETTE (1990) afirmaram que,
para uma regido com muitas escolas, deve-se estabelecer o grupo de criangas
que sera atendido em cada escola. Descreveram um sistema de apoio a deciséo
para subsidiar os administradores. Incluiram varios procedimentos heuristicos
para designar arcos de redes para as escolas. Utilizaram um dispositi\)o gréafico
colori'do para verificar a qualidade da solugdo e para proporcionar fungéés
interativas para modifica'-l_a. ’ -

PIZZOLATO (1991) estudando “Uma Heuristica para Problemas de
Locacdo P-mediana de Grandes Tamanhos com Aplicagdo para Locagdo de

Escolas” propos um algoritmo heuristico para o problema P-mediana por grafos
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ponderados. O problema foi examinado atraves da'construgéo de arvores
disjuntas. A forma das arvores é_modificada progressivamente de acordo com
testes sucessivos da estabilidade de raizes e vértices. Segundo o autor, a
metodologia mostrou-se promissora porque foi implementada para PC's |,
podendo ser manuseada arbitrariamente para grandes problemas, apresentando .
pequeno tempo de execugdo e produzindo solugées de boa qualidade. Essa
metodologia foi aplicada em um problema real, em uma area metropolitana do Rio
de Janeiro, sendo que o método desenvolvido foi muito bem aceito pelas
autoridades da &rea de educagéo, recebendo, inclusive, um prémio no Congresso

IFORS/93, em Lisboa.

Uma metodologia para plénejar a localizacdo de escolas foi
desenvolvida por PIZZOLATO e SILVA (1992). O _método mostrou-se de ampla
aplicabilidade, mas seu interesse maior estd na localizacdo de escolas de
primeiro grau nas dreas urbanas, ou d&reas em vias de urbanizagdo,
especialmente aquelas de rapida ocupagéo, como & o caso das grandes regides
rhetropolitanas. A metodologia parte do pfincipio de que o aluno deve optar pela

escola mais proxima de sua residéncia, de forma que, ao nivel macroscopico, a
"IOCali'zag:éo ideal & aquela -que minimiza as distancias totais percorridas pelo
conjunto de alunos. Essa metodologia é realizada em quatro etapas. Na primeira
obtém-se a distribuigdo espacial da populagdo escolar, o que € imediato com
dados estatisticos dos setores censitarios do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) e mapas em escala adequada. A seguir é feita a medig:éb_
das distancias entre cada setor censitario, as quais indicam o percurso médio dos
alunos até onde houver a escola maié proxima. A terceira etapa é dedicada a
aplicag:éov do algorifmo matematico para localizar o numero de escolas desejado,
e satisfazendo o mencionado objetivo. Finalmente, na quarta etapa, é realizada a
interpretacéo e validagao da solugéo para posterior implementagao.



3. METODOS PARA OBTENGAO DE PREFERENCIA
DECLARADA

3.1 - Introdugéo

A inteng&o ao analisar problemas de determinacdo de preferéncias,
€ a de estabelecer bases metodolégicas para a incorporagdo desse importante .

tipo de informagéo, na solugéo de problemas de localizagdo de estabelecimentos
. escolares. - '

Nos problemas de localizagdo de estabelecimentos escolares,
diversas formulacdes podem ser propostas, cada uma delas contemplando a
otimizagéo de diferentes objetivos. Incorporar nesses objetivos, as preferéncias
'dos individuos € um problema derivado e que merece ser investigado, resultando

dessa analise a possibilidade da utilizagdo de métodos de preferéncia declarada.

3;2 - Conceito

Métodos para obtengdo de preferéncias: declaradas referem-se a
uma familia de técnicas, as quais utilizam respostas individuais a respeito da
preferéncia, em um conjunto de opgdes, de modo a estimar fungdes utilidade
(KROES e SHELDON, 1988).

Para o estabelecimento do conjunto de opgbes, pode-se partir de
descricdbes de situagbes ou contextos ‘construidos pelo pesquisadbr,
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possibilitando, desse modo, estudar preferéncias que n&o podem ser diretamente
medidas. o

" Para GREEN e SCRINIVASAN in SHELDON (1991), podem ser .
definidos como quaisquer métodos decomposicionais que estimem uma estrutura
das preferéncia dos individuos utilizando sua avaliacédo global a respeito de um
conjunto de alternativas pre-especificadas em termos de niveis de diferentes
atributos. ' "

A obtengao das preferéncias dos individuos pode ser realizada
. através de duas abordagens:

e decomposicional;

e composicional.

A abordagem decomposiciqnal‘~ serve para estimar um conjunto de
parcelas significativas para os atributos a partir de alguma avalia¢éo s.ubjetiva de
alternativas, dada uma regra de composi¢cao (por exemplo, regrés aditivas). A
abordagem composicional baseia-se em modelos de valores esperados, que

'perguntam diretamente os valores das parcelas significativas dos atributos.

A primeira, mostra-se superior porque & considerado mais seguro os
individuos Julgarem a preferéncia de uma alternativa do que valorar cada um dos
atributos.

Varias sdo as designagbes utilizadas para os métodos de obtengao
de preferencnas declaradas. As mais conhecidas sdo:

e analise conjunta;
¢ medidas funcionais;

¢ analises de “trade-off’ (trocas compe'nsat_érias)'_
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Essas, utilizam procedimentos de delineamentos experimentais para
gerar opgoes para serem avaliadas pelos entrevistados.

A abordagem de preferéncia declarada, embora originaria da area
de ‘;marketing”, Vém apresentando uma crescente aplicagdo em outros Campos de
pesquisa. Refere-se, em esséncia, a um comportamento de escolha dentro de
dado contexto: “se vocé tiver essas alternativas disponiveis, qual delas vocé
escolhe?”. Entre as aplicagdes, pode-se citar: |

e avaliagdo de prioridades para o desenvolvimento de varias
caracteristicas de um sistema publico, com espécial énfase sobre
fatores qualitativos;

o estimagéo de elasticidade de demanda para varios atributos de
servicos, incluindo tarifas, frequéncias, etc.; '

e analise de mercado e previsées;

e compreenséo de estudos de escolha;

o 'pesquisa e desenvolvimento de novos produtos;

e condugdo de estudos de planejamento para organismos
governamentais.

3.3 - Comparagao entre Preferéncia Declarada e Preferéncia Revelada

Os métodos de preferéncia declarada obtém informagéés sobre
preferéncias dos individuos. Embora os procedimentos para a obtencéo dessas
informagdes sejam  freqlentemente . sofisticados, esse método trata
essencialmente com situagbes hipbtétic‘;as, ou seja, com escolhas de preferéncias
qué ndo podem ser diretamente observadas e envolvem a coleta de dados a um .
nivel desagregado.
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As abordagens convencionais para previsdo de comportamento e
andlise de preferéncia_utilizam, fundamentalmente, métodos de preferéncias
reveladas, que séo baseados em dados obtidos por observagéo direta ou através

de questionamentos sobre situagdes reais.

Uma das razdes para o uso de dados de preferéncia declarada é
que, nestes, o pesquisador pode controlar a escolha dos cenarios, e isso implica
em uma série de vantagens desses dados em relagio aos dados de preferéncia
revelada. Quais sejam:

e 0 conjunto de escolha pode ser pré-especificado:

¢ aregido dos atributos pode ser extendida; -

» a multicolinearidade entre os atributos pode ser evitada;

e os atributos que ndo podem ser facilmente quantificados podem
ser inéorporados; ' | |

e 0s atributos s30 livres de erros de medidas.

~.Ainda, uma importante vantagem, é que o pesquisador pode extrair
varias informagdes sobre indicadores de preferéncia,-téis como ordenagio e
categofias, enquanto preferéncias reveladas somente indicam a unica alternativa
preferida.. »

Embora os dados hipotéticos utilizados nos métodos de preferéncia
declarada sejam considerados como uma vantagem, se ndo forem claramente
especificados pelo entrevistador poderam gerar réspoétés dubias por parte dos
entrevistados.

A TABELA 3.1 sumariza as vantagens e desvantagens dos dois
- tipos de dados, mostrando que esses sdo complementares.
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TABELA 3.1 - Comparag&o entre os dados de Preferéncia Declarada e os dados

de Preferéncia Revelada

Preferéncia Declarada

Preferéncia Revelada

baseados
hipotéticos .

em comportamentos

baseados no comportamento observado
dos individuos

0 conjunto de escolhas é especificado

o conjunto de escolhas é ambiguo

os atributos sdo livres de erros de
medidas, mas sujeitos a erros de

percepgao

os atributos sao sujeitos a erros de
medidas

" as regides dos niveis dos atributos
podem ser extendidas

as regides dos niveis dos atnbutos sao
limitadas

as correlagbes entre os atributos podem
ser evitadas ou minimizadas

os atributos podem ser

altamente
correlacionados ‘

podem incorporar atributos de dificil
mensuragao

dificuldades de incorporar atributos de
dificil mensuracao

podem  trabalhar com preferéncias{ndo podem fornecer informacées

sobre novas  alternativas  (ndo]diretas sobre novas alternativas
~_existentes) '

podem trabalhar com  qualquerjo indicador de preferéncia é “escolha’

.indicador razoavel de preferéncia

(alternativa mais preferida)

Fonte: MORIKAWA, 1989.

Verifica-se em estudos mais recentes, uma tendéncia para adotar-

se métodos hibridos, onde os dados s&o coletados de forma a permitir, tanto a

utilizacado dos metodos de anélise de preferéncia revelada quanto de preferéncia

declarada. Esses métodos hibridos tem sido usados, com sucesso, para realgar o

valor dos dados de preferéncia revelada e vahdar os dados de preferéncia

declarada (JONES, 1991).

3.4 - Anélise de Preferéncia Declarada

Um estudo de preferéncia declarada envolve as segumtes etapas

(JONES, 1991):

¢ 0 método de entrevistas;
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e a selegdo da amostra;
» aforma e a complexidade do experimento: -
» amedida de escolha;

e a analise dos dados.

Um importante aspecto a ser considerado na aplicagdo de métodos
de preferéncia declarada é a qualidade do experimento e o contexto no qual esse
€ realizado.

As entrevistas podem ser realizadas face a face ou por meic de um
~questiondrio auto explicativo. E, também, possivel cbnsiderar métodos hibriydo's,
nos quais o material de estimulo é enviado aos iridividuos, e a entrevista &
- conduzida por telefone. ‘

As entrevistas face a face apresentém a vantagem do entreviStaddr
poder explicar diretamente os objetivos requeridos e administrar os exercicios de
“trade-off’ que sdo moldados em fungdo das circunstancias. Além'disso, entre os
métodos de entrevistas é o que permite garantir uma alta taxa de respostas.

Quando as entrevistas s3o conduzidas por pesquisadores

expenentes apresentam-se estruturadas para garantir que (KROES e SHELDON,;
1988):

e 0 conhecimento do processo de avaliacdo do entrevistado seja
completamente entendido pelo pesquisador;

¢ 0 entrevistado nao seja estimulado por fatore's externos; B

* sejam propofcionadas as especificagdes completas das:
alternativas, para que os individuos percebam-és como um todo,

e ndo como a soma de um numero de atributos separados.

‘As alternativas, geralmente sao apresentadas sob a forma de
cartoes Sendo solicitado ao entrewstado avaliar uma série deles, cada um
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representando um cenario idealizado, onde os atributos apresentam diferentes
niveis.

As entrevistas por meio de questionarios auto explicativos séo
enviadas para os individuos, que fazem as suas opgles e os retornam para o

pesquisador. Aigumas das desvantagens desse métodb, s&o:

e n3o permitem que as alternativas sejam especificamente
adaptadas para cada uma das situagGes dos entrevistados;
o falta.de controle de qualidade do experimento:

e baixa taxa de retorno dos questionarios.

A selecdo da amostra pode ser feita de diferentes formas.
Entretanto, existem alguns pontos que s&o comuns e que devem ser levados em
con5|derag;ao como:

e a amostra deve ser retirada aleatoriamente da pdpulagéo ou de
um grupo que-esteja diretamente envolvido no processo. Sendo
que, o segundo caso € mais eficiente pois existe uma maior
facilidade para contactar os individuos envolvidos. No entanto; é
,impor-‘(ant_e ressaltar que essa amostra pode apresentar viés,
tornando necessario que corregdes sejam realizadas;

* para fazer parte da amostra ndo € necessario que os individuos
tenham vivenciado as opgOes apresentadas: Entretanto, para
maximizar o realismo do experimento, os entrevistados deveriam,

no minimo, conseguir perceber a situagéo apresentada.

-Com relac;ao a forma e complexudade do expenmento |n|c:|almente
devem ser tomadas decisdes, com respeito a quais’ atrlbutos e quantos niveis de
" cada um devem ser incluidos. A mclusao de mais atributos garante que um

grande numero de fatores estejam prese_n_tes no experimento, e-quanto mais
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niveis sao usados, melhor serdo avaliadas as d|ferentes respostas. Entretanto
quanto maior for o numero de atributos e niveis, maior sera a complexidade da
tarefa dos entrevistados, podendo, rapldamente, tornar-se inviavel.

O numero total 'de.'alternat_ivas que podem ser definidas & fungdo do
~numero de atributos e de seus niveis. Entretanto, os entrevistados podem,
somente, avaliar um numero limitado de alternativas ao mesmo tempo. Deste
modo, s6 poderdo ser incorporadas todas as combinagdes possiveis (fatorial
completo)vse existir um pequeno numero de atributos e de niveis. Na definigdo
das combinagdes dos niveis dos atributos incluidos no experimenfo, € necessario
que nao exista correlagdo entre as alternativas. A existéncia de correlagéo n&o
conduz a novas informacdes.

- Quando um experimento fatorial completo gera muitas alternativas,

o) nurﬁero pode ser reduzido pela adogdo de um experimento fatorial fracionario.

Aésim, somente uma selegéo de todas as combinagdes possiveis € apresentada

aos entrevistados. Se, ainda assim, o nimero de alternativas for muito grande,

‘ pode-sé dividir em conjuntos menores. Nesse caso, um atributo comum deve ser
incluido em todos os conjuntos . . |

Os entrevistados podem ser  inquiridos para registrar suas
preferéncias ou indicar as agdes pretendidas, de varias formas diferentes,
podendo ser classificadas como n&o-métricas (ordenagéo,‘_'escolha, etc.) e
métricas (avaliagdo, classificagao, etc.). '

No processo de ordenag:ao as alternativas sdo ordenadas por
ordem de preferéncia. Quando o entrevistado simplesmente escolhe a alternativa
de sua maior preferéncia, trata-se do processo de escolha.

Se for solicitado ao entrevistado localizar cada -alternativa sobre
“uma escala metrlca de acordo com sua preferéncia, trata-se do processo de
avaliagao. Geralmente essa escala corresponde a semantica de desejabnhdade
ou probabilidade de escolha.
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As medidas métricas contém mais informagoes do que - as néo
métricas. Porém, sdo consideradas menos confidveis devido & habilidade,

geralmente, limitada dos entrevistados para quantificar preferéncias.

A selecdo do processo a ser utilizado esta diretamente relacionado
com o método de analise de dados que sera adotado.

Tanto os métodos para andlise de dados de 'preferéncia declarada
quanto os objetivos dos Ievantamentos de preferéncia declarada vem evoluindo,
sendo que as metodologias de estimagdo tém melhorado substancialmente. Os -
métodos mais comuns utilizados para estimagéo sao:

e analise de regressdo multipla;

¢ logit multinomial.

} O método de andlise de 'regresséo multipla requer dados de
avaliagdo, 0s quais s&o usados como variaveis dependéntes, sendo que 0s
atributos e ‘seus niveis sao tratados como variaveis independentes. O modelo
estima uma fungédo utilidade que melhor explica o conjunto de escolhas feitas. E
possivel estimar um modelo de escolha separado para cada individuo, devido ao
fato de .que cada entrevistado faz mﬂltiplés escolhas. Os métodos de estimacdo
frequentemente  utilizados  s&o: minimos quadrados ordinarios, minimos
quadrados ponderados e minimos quadrados generalizados. |

A forma mais comum de modelos de escolhas usada em preferéncia
revelada é o logit multinomial, e esse pode ser utilizado, também, para estimar
modelos de escolha a partir de dados de preferéncia declarada. Esse modelo
~ pode tratar qualquer tipo de medida de preferéncia: avaliag'é'o, ordenacdo e
“escolha. Experimentos de escolha as parés podemﬂser analisados diretamente,
enquanto que dados ordenados ‘podem ser analisados através da forma logit
eXpIodida. Dados do brocesso_de avaliagdo ’podem ser tratados como escolhas
pon_deradas._ O método de éstimag;éo utilizado baseia-se no procedimento
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- estatistico de maximizagédo da fungao de verossimilharica dos parametros do
modelo (BEN - AKIVA e LERMAN, 1985).

3.5 - Estimacao de Modelos de Escolhas Discretas com Ordenagio de
Dados

A andlise de dados de preferéncia declarada tem como objetivo
.‘decompor a preferéncia global dos entrevistados em partes de utilidades, para
separar os atributos incluidos no experimento. Ou seja; deseja-se estabelecer o
efeito relativo de cada atributo sobre a utilidade global, a partir da escolha
realizada pelos entrevistados. Para tanto, torna-se necessério uma formulaééo
matematica que combine as partes de utilidades numa utilidade global que
represente a forma de escolha dos entrevistados. A suposicdo mais utilizada é
que os entrevistados empregam, implicitamente, urh modelo linear de utilidade,
onde a.cor_nbinégéo-dos atributos é aditiva (KROES, 1991).

A fung&o utilidade de uma alternativa é, normalmente, representada
por uma variavel aleatéria do tipo:

Uj=Vj 4 o (3.1)
“Onde: U; = fung&o utilidade da alternativa
V; = parcela deterministica da fungéo utilidade da alternativa |

gj= parcela aleatéria da fungdo utilidade da alternativa j

Para modelar a parcela deterministica da fungéo utilidade torna-se
necessario medir quantitativamente as preferéncias dos individuos, sendo essas

- medidas realizadas utilizando-se pesquisas de campo ou dados indiretos.
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A parcela determmlstlca da fungao utilidade pode ser representada
por uma func;ao matematica do tipo: '

V=f(Xp) ‘ (32)

- Onde: V,= parcela deterministica da fung¢éo utilidade da altérnativaj
X = {X1, X2, ...., Xn} = vetor dos atributos

B = {Bo, B1, ..., Pn} = vetor de parametros a ajustar

Os coeficientes da fungéo podem ser usados para ObjetIVOS
" distintos, como por exemplo para:

e determinar a importancia relativa ‘dos atributos incluidos no
experimento:

¢ determinar valores de tempo;

o determinar valores monetarios;

¢ especificar fungbes utilidade para mo;jelos de predigao.

~ Para vérios ambientes de escolha tem sido utilizado, com sucesso,
modelos de escolha discreta, por exemplo modelo logit e modelo probit (BEN-
AKIVA e LERMAN, 1985). Podendo incluir nesses ambientes de escolha cenarios |

hipotéticos, como aqueles criados nos métodos de preferén_cia declarada.

‘Quando a tarefa eXperimentaI é fazer uma escolha, pode-se,
simplesmente, aplicar um modelo de escolha discreta para‘ ‘0s dados de
preferéncia declarada. Entretanto, quando se quer estimar um modelo de escolha
discreta a partir de dados ordenados, o que € uma forma usual de julgamento de |
preferéncia em levantamentos de preferéncia declarada, é requerido a
identificagio da relacéo correta entre ordenag&o e probabilidade de escolha.

Se a tarefa de ordenag:ao € subjacente ao comportamento de
escolha entao segue o Axioma de Escolha de Luce (LUCE in MORIKAWA
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3.5.1 Modelo Logit Multinomial

O Axioma de Luce, conforme visto antéfiorfnente, implica que a
probabilidade de escolha segue a mesma estrutura do modelo logit, ou seja, toda
as probabilidades de escolha podem ser derivadas do mesmo modelo logit.

A probabilidade de escolha P(j/{j, ...., J}), pode ser rebresentada
como um modelo de utilidades aleatério. A fungéo utilidade da alternativa j para o
individuo n é dada por:

Upn = B%Xin*ein izj .. (3.5)

Onde: Uj, = fungéo utilidade da alternativa j para o individuo n
B = vetor de parametros |
Xin.= vetor de atributos da alternativa j para o individuo n

gjn = ruido aleatério

. A probabilidade da alternativa j ser preferida as alternativas j+1, .., J
€ dada por:

PUA...., J) =PUin 2 Ui, i =, ..., J)
_ \e"p(_“(ﬁ'xjn ))
=g _
. ZeXP(H(B'Xin))
=) .

(3.6)

~ Onde: p = parametro de escala positivo, o qual é inversamente proporcional ao
desvio-padr&o do termo ruido e & usualmente normalizado igual a 1.

‘Se todas as probabilidades de escolha seguem o mesmo modelo
logit, a probabilidade de observar uma ordem de classificagio para a alternativa
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1 ser preferida a 2, a alternativa 2 a 3 ,etc., é dada pelo produto das J -1 func,oes
de verossmnhang:a logit comuns:

-1 expiB x : _ 4
P.(12,..d/p) = H—J———u)— ._ S en

= 1ZeXP(B'Xin)

i=j

Para N observagbes de dados de classificagdo, a fungio de Log-
verossimilhanca para um modelo logit é: .

J-1N[ : ] _ '
L(B)= 2 2| B'xjn - anexp(Bx.n)J | . (3.8)

j=1n=

O modelo 3.8 é referido como um modelo logit explodido, porque a
func@o de log-verossimilhanca: € um somatério das log-verossimithanca do
modelo logit multinomial de todas as decomposigdes dos dados expandidos.

Assumir que o entrevistado agrega na atividade de ordenacdo a“
atribuicdo de um valor utilidade para cada alternativa e entdo ordena-as em uma
ordem decrescente dos valores de utilidade pode nao ser realistico: O
entrevistado pode achar mais natural e, portanto, mais facil escolher a alternativa

| mais preferivel ao invés de classificar as alternativas inferiores. |

O problema de 'aume_nto do ruido e a profundidade de ofdenagéo
expandida € discutido em CHAPMAN e STAELIN (1982). A profundidade é igual
ao numero de conjuntos de dados de escolha criados a partir dos dados
- ordenados. Esses autores consideram o “trade-off’ _entrév a mehor variénciav'
amostral versus o maior viéé com o aumento da profundidade e propGem um
estimador baseado na maior ordem P, obtendo a seguinte fungdo log-
verossimilhanga: | '
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. -P N :
CLpB)= L nP(j/ ... d)), 1<P < J-1 (39
j=tn=1

Se a fungéo utilidade de uma alternativa depender da profundidade
da ordenacgéo, esta sera dada por:

UR =M xjp +eM,  m=1,.J-1ei=m,..J (3.10)

Onde: Ufjl = fung&o utilidade da alternativa i para o individuo n na m-ésima ordem

O vetor de parametros B™ pode ser estimado a pértir do m-ésimo
conjunto de escolha de dados, comm = 1,...., J-1. A log-verossimilhanca para os
J -1 modelos separados é dada por:

- ' -J 1
L8t =

=1n=

[

[ : 1
% BIxjn -Iniexp(B"'xm)J (3.11)
s ‘

3.6 - Aplicagdes de Técnicas de Preferéncia Declarada

Os desenvolvimentos que vem ocorrendo nos modelos de escolha
discreta tém propiciado uma consideréavel ampliagdo dos objetos de estudos, bem
como, dos procedimentos de levantamento de dados e dos métodos de analise.
Métodos de preferéncia declar_ada encontram-se na linha de frente -desses
desenvolvimentos (JONES, 1991). '

~Inicialmente, os métodos de preferéncia declarada apresentavam
uso limitado. Sendo utilizados, principalmente, como um complemento para os
métodos de preferéncia revelada. '
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Com o desenvolvimento das técnicas “trade-off”, os métodos de
preferéncia declarada ganharam uma nova perspectiva, passando a ser usado
para identificar preferéncias sobre opgdes alternativas, como t'ambém, para -
identificar a importancia de atributos. ' '

Os métodos de preferéncia declarada, com o transcorrer do seu
uso, foram sendo utilizados para estimar modelos de escolha, como por exemplo '
simulacao de escolha de um determmado meio de transporte.

Atualmente, esses métodos estdo sendo Iargamente utilizados em
estudos de mercado em muitos setores comercial e industrial, na industria de

transportes em conjunto com métodos convencionais (preferéncia reveladas).

Diversos trabalhos relacionados a utilizagéo e aplicagdo de métodos
de preferéncia declarada tem sido propostos e desenvolvidos recentemente. A
seguir sao relacionados alguns deles.

Uma abordagem alternativa para escolha de rotas para ciclistas, é
obtida por avaliacbes de rotas hipotéticas bem definidas. Os dados foram
coletados na comunidade de ciclista da cidade de Delft (Holanda) e analisados
" usando medidas funcionais para estimar a importancia relativa de cada um dos
atributos, tais como tempo, nivel de tréfico e qualidéde da superfiéie. Para os
autores, a magnitude dos coeficientes éstimados sugeré'uma alta sensibilidade .
dos ciclistas para os fatores de escolha de rotas, um resultado que pode ser
parcialmente devido a natureza especifica de um levantamento de preferéncia
declarada. Também, os_ diferentes pesos designados pelos ciclistas para os
varios fatores de rotas podem ajudar os planejadores-nos pro;etos das mclowas
(BOVY e BRADLEY 1985) '

No trabalho desenvolvido por FOWKES, NASH e TWEDDLE (1989)
é apresentado o resultado da apllcagao de técnicas de preferéncia declarada
sobre a qualidade de servigos de transporte de bens e mercadorias. Os objetivos

do estudo visam quantificar valores das taxas de redugdo necessdrias para
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intermodais. Os autores fazem restricoes tanto em relagéo a confiabilidade dos

resultados quanto a respeito dos altos custos e tempo necessario para aplicacao
do metodo ' '

Um modelo de divisdo de mercado para dar subsidios ao tomador
de decisdo em sistema de transporte rodoviario de passageiros (linha
Floriandpolis - Blumenau, Estado de Santa Catarina), foi desenvolvido por

NOVAES e CARVALHO (1994). A funcgdo utilidade incorporando tarifa associada
com renda, tempo de viagem e n‘ivel de conforto foi calibrada com a ajuda de um
experimento de preferéncia declarada. Elasticidade e taxas marginais de
substituicido foram calculadas e analisadas. 0] mer¢ado foi desagregado em
grupos de acordo com o objetivo da viagem. ‘

SENNA (1992) descreve uma abordagem, utilizando preferéncia

declarada para estimar o valor de redugdes na variabilidade do tempo de viagem
para diferentes destinos e diferentes restricdes de tempo de chegada. Utiliza uma
funcdo desutilidade (quadrética), onde a nao linearidade, dessa funcdo, é
}_defi'nida pela combinagdo das abordagens de utilidade esperada e dé desvio
pédréo' médio. A principal vantagem do uso dessa metodologia € a possibilidade
de comparar os diferentes comportamentos individuais. Os resultados
éncontrados sugerem que 0 beneficio de mais viagens regulares € maior do que
os beneficios de redugdo da variabilidade em tempo de viagens definidos em
estudos anteriores. | B

F_RIDSTROM e MADSLIEN (1994), utilizando analise conjunta,
aplicam para industrias atacadistas norUeguesas, um proceéso de escolha entre
transporte de mercaddrias por conta propria ou por fretes. Além dos custos,
foram incluidos, na analise, fatores tais como tempo pontualldade e seguros
contra danos '

BATES (1994) fornece uma pequena base das praticas correntes de
preferéncia declarada e ilustra seu trabalho com uma aplicagéo para passageiros
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de trem (viagens de negocios), do centro de Paris para o aeroporto Charles de
Gaulle. Tendo como objetivo encontrar suas avaliagbes de tempo de viagem e
tempo de espera. Concluindo que enquahto as aVaIiagﬁes relativas das variaveis
derivadas a partir de métodos de preferéncia declarada sio, geraimente,
seguras, qualquer consideragéo de valores absolutos deve ser ajﬂstada, devido
ao fato que os passageiros ndo estdo dispostos a aprovar aumentos nas tarifas
para melhorar o conforto, a limpeza, etc.

Qs diferentes aspectos do desenho de experimentos de preferéncia
declarada e suas influéncias nos resultados s&o estudados por WIDLERT (1994).
As tendéncias das pessoas de simplificarem as tarefas, quando possivel, e a

adaptagéo das entrevistas as situagbes dos entrevistados sdo colocadas como
causas de diferengas nos resultados.

Estudando as atitudes das pessoas, frente ao preco da utilizagao de
rodovias, THORPE e HILS (1994) comentam sobre a importancia de possuir,
durante a concepgdo e avaliagio de estratégias alternativas, informagdes sobre
as caracteristicas dos diferentes grupos envolvidos, suas atitudes e suas
preferéncias para a distribuicdo dos beneficios. Com essa finalidade sao

estimados e validados modelos logit para os diferentes segmentos identificados
na amostra.

Em seu trabalho, MATSUMOTO e ROJAS (1994) propdem uma
estrutura para desenvolver modelos de escolha discreta do tipo logit para um
grupo, usando dados de preferéncia declarada obtidos pelo processo hierarquico
analitico. O modélo € aplicado, em uma drea central de uma cidade no Jap3o,
para preferéncias de escolhas de estacionamentos. Para estimar um bom modelo
de escolha usando os dados do processo hierarquico analitico, os autores
_ recdmendam empregar o processo.de ordenago de alternativas, onde o conjunto
de escolhas inclui somente as alternativas methores classificadas.'

ORTUZAR (1994) em seu trabalho apresenta os principais -

resultados de um projeto de pesqulsa cu;o objetivo era recomendar valores de



35

tempo para avaliagéo social de projetos no Chile. Inicialmente, faz uma profunda
revisdo do estado da arte e da pratica, acerca do valor de tempo. Em seguida,
efetua o trabalho de coleta de dados, tanto de preferéncias reveladas como
declaradas, para diversas situagdes de interesse definidas com base no
levantamento realizado na primeira etapa. Finalmente, estima modelos de
escolha discreta utilizando dados de preferéncia revelada (PR), preferéncia
declarada (PD) e mistos (PR/PD), derivando valores subjetivos de tempo para
diversas especificagbes das fungdes. utlhdades Conclui que os valores sociais de
tempo s&o uma fung:ao direta dos valores subjetivos de tempo.



4, INCORPORACI\O DE PREFERENCIAS DECLARADAS
NO PLANEJAMENTO DA REDE ESCOLAR

4.1 Introdugdo

A localizagdo de servigos de utilidade social esta relacionada com a
garantia, por parte do Estado, da sua provisdo adequada as necessidades e
preferéncias da populacédo de clientes potenciais. Os usuarios ou beneficiarios
escolhem o servigo de acordo com suas preferéncias particulares e, ao mesmo
tempo, os responsaveis pela gestdo dos sistemas possuem suas proprias
preferéncias, expressas em termos de importancia dos diferentes atributos

| presentes nos servicos.

Na area de gerenciamento do sistema educacional, existe a
necessidade de decidir sobre a abertura de novas escolas, manutengio do
parque existente, alocacdo de estudantes as escolas (oferta de vagas),v
mbdificac;éo das capacidades instaladas, alocacdo de recursos humanos, etc. De
acordo com SANT'ANNA et al (1992), o planejamento educacional &€ um
“processo continuo que se preocupa com o ‘para onde ir' e ‘quais as maneiras
adequadas de chegar Ia”, tendo em vista a situacdo presente e possibilidades
futuras, para que o desenvolvimento da educagédo atenda tanto as necessidades

do desenvolvimento da sociedade, quanto as do individuo”. Ainda segundo os
| autores, € um “processo de abordagem racional e cientifica dos problemas da
educacao, incluindo a definicdo de prioridades e levando em conta a relagdo
entre os diversos niveis do contexto educacional’.

‘ Os aspectos anteriormente levantados envolvem, evidentemente,
decisdes quanto a destinagéo. de recursos financeiros, os quais, séo sempre
limitados. Além desses recursos, nos servicos de utilidade social, ha a
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necessidade de se prover o atendimento de preferéncias, ndao s6 dos
administradores desses servigos mas, também, dos usuarios finais.

4.2 - Abordagem Proposta

Modelos para sistemas educacionais tem sido construidos,
tradicionalmente, com énfase nos aspectos quantitativos e econdmicos, n&o
incluindo o atendimento das preferéncias dos grupos envolvidos.

Todavia, em um sistema educacional identificam-se trés segmentos:
sociedade, educadores e gestores que interagem entre si e apresentam |
expectativas e aspiragdes diferentes. Uma abordagem para o planejémento do
sistema educacional que incorpore preferéncias dos atores envolvidos deve .
considerar esses grupos. Neste trabalho, o objeto de estudo é o ensino
fundamental, no qual os segmentos citados podem ser interpretados como sendo:
pais ou responsaveis pelos alunos, professores e administradores.

A abordagem proposta tem‘como objetivo fundamental incorporar
- no planejamento do sistema educacional, especificamente no planejémento da

rede fisica, as preferéncias de diferentes grupos envolvidos, pelos tipos de vagas

(ofertadas, contemplando, também, os aspectos de limitagio de recursos. O tipo

de vaga ofertada dependé das caracteristicas presentes na escola onde a vaga
esta disponivel. Através do modelo proposto neSte trabalho & possivel projetar
um sistema educacional mais préximo dos interesses dos grupos, realizando um

planejamento no qual todos os segmentos estéo envolvidos. Consequentemente,

um maior valor social do servigo prestado ér atingido.

Para o desenvolvimento da abordagem, os seguintes aspectos
devem ser analisados:
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o Caracterizagdo do sistema educacional e dos grupos envoividos;
e Identificagdo dos atributos relevantes do sistema para cada um
dos grupos; .‘
e Quantificagdo das preferéncias de cada um dos grupos;
-o Determinagdo de utilidades relativas dos atributos para o sistema;
o Determinagao das configuragées do sistema educacional através
da otimizagdo das utilidades dos grupos;

e Determinag@o de uma configuragéo Unica através da integragdo
das utilidades relativas dos grupos.

4.3- Modelo Desenvolvido

O problema a ser tratado é o de determinar, a configufa;;éo da rede
fisica, respeitadas as preferéncias dos diferentes grupos envolvidos, pelos tipos
de vagas ofertadas, contemplando, também, os aspectos de limitagdo de
recursos.

4.3.1- Cafacterizagéo do Sistema Educacional e dos Grupos Envolvidos

O processo educacional de uma sociedade esta centralizado na
escola. Partindo-se de um contexto macro, o planejamento do sistema
educacional deve ser amplo, geral e abrangente, prevendo a estruturagdo e o
funcionamento da totalidade do sistema e determinando diretrizes para uma
politica de educacdo. Pode-se caracterizar as seguintes dimensdes do
planejaménto educacional (SANT'ANNA et al, 1992):
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.

o filoséfica: a qual explicita, os objetivqs do sistema; |

e psicolégica: a qual atribui etapaé de desenvolvimento dos
alunos; :

e social: que expressa as caracteristicas do _cbntexto sécio-
econdémico da populagéo atendida pelo sistema educacional.

~ As principais énfases do planejamento participante recaem no social
e no cultural (SANT'ANNA et al, 1992). Nesse tipo de planejamento todos os
grupos envolvidos no processo sdo chamados a participar, trazendo suas
contribuicbes e aspiragbes. Para BRUYN in SANT'ANNA et al (1992), a principal
finalidade da participagdo € a busca e o encontro de significados. A
caracterizagdo dos grupos envolvidos tem como principal objetivo )
conhecimento da composi¢cdo de cada grupo, bem como a ‘identificacdo de
possiveis estratos.

A identificagéo de estratos, é uma informagdo importante para as |
etapas seguintes, uma vez que podem ser observados comportamentos
diferentes nesses estratos, o que acarretara na necessidade de segmentacbes
dentro dos grupos. o |

- Por caracterizagdo do sistema subentende-se realizar um
levantamento, sobre o estagio atual do sistema educacional, bem como o
levantamento de informagGes disponiveis sobre cada um dos grupos.

4.3.2- Identificag3o dos Atributos Relevantes do Sistema para cada um dos
Grupos

Sendo o planejamento realizado de uma forma participativa, os
préprios grupos existentes definem ou estabelecem normas de interesse. Embora
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.as analises sejam feitas de forma holistica e interativa, deve-se identificar e, se
possivel, preservar ao maximo, as percepgdes, vivéncias e experiéncias dos
grupos envolvidos em relagdo aos acontecimentos que vivenciam. Deve-se, -
portanto, identificar atributos que sejam efetivamente relevantes aos grupos. A
- identificagdo de atributos penhite determinar quais caracteristicas da rede escolar
sao importantes para os diferentes grupos.

Pesquisas eXploratérias, através da aplicagdo de qﬁestionérios
abertos, aos integrantes dos diferentes grupos, constituem-se em um recurso
apropriado nesta etapa. Os dados resultantes devem ser analisédos mediante
técnicas estatisticas de analise exploratéria, andlise discriminante ou andlise
fatorial. A técnica de resultados mais imediatos € a analise exploratéria de dados.

Os questionarios, devem envolver' trés tipos de informagdes:
caracte{izat;éo da escola, perfii do entrevistado e selegdo dos atributos
considerados mais importantes. Para cada grupo, deve ser elaborado um tipo de
questionario em fungdo das suas peculiaridades.

Uma vez realizada a andlise exploratéria para a identificacdo dos
atributos, esses sdo separados em dois grupos: continuos e discretos.

Para os atributos discretos s&o estabelecidos os diferentes valores
que o mesmo pode assumir, denominado nivel. Com relagdo aos atributos
continuos, esses sao discretizados.

Finalizado o levantamento tem-se para cada grupo, os atributos
considerados relevantes com seus respectivos niveis, conforme representado no
exemplo da TABELA 4.1. | |
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"TABELA 4.1 - Atributos Relevantes e seus Niveis
ATRIBUTO TIPO NIVEIS
Distancia continuo 3 quadras

10 quadras

20 quadras

Merenda .. | discreto sem merenda

merenda atual .

merenda melhor

4.3.3- Quantificagdo das Preferéncias de cada um dos Grupos

A quantificacéo das preferéncias de um determinado grupo por um
dado atributo, ‘propriedade'ou caracteristica ndo é uma tarefa direta. Muitas
vezes, essa infofmag:éo esta latente, o que exige a utilizagdo de ‘técnicas
estatisticas mais elaboradas. Outras vezes, a informagdo revela-se de dificil
registro' e armazenamento. A aplicacdo de uma pesquisa de preferéncias
declaradas para os grupos identificados, toma possivel ulirapassar algumas das
limitagbes anteriormente citadas e produz-se o conhecimento desejado sobre a
quantificacéo das preferéncias sobre atributos do sistema.

A etapa consiste no desenho do experimento a ser aplicado,
definicdo de amostras, aplicagdo do experimento e analise dos resultados, com
ajuste de coeficientes de utilidades para cada um dos atributos considerados.

As preferéncias de cada.um dos grupos com relacdo as

caracteristicas das vagas ofertadas pelas escolas, sio estimadas a partir da

realizacéo de um experimento de preferéncias declaradas através do método de
ordenacg&o de alternativas hipotéticas.
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Com essa finalidade o primeiro passo constitui o estabelecimento da
combinag&o dos niveis dos atributos nas diversas alternativas. Isso é reahzado
através de um experimento fatonal fracionario, ehmmando -se as alternativas
dominadas e as que acarretam preferéncias induzidas.

As diversas alternativas sdo, entdo divididas em grupos, com o
objetivo de facilitar a ordenagéo por parte dos entrevistados. Cada alternativa é
apreSentada em um cartdo com representagao pictérica dos niveis dos diferentes
atributos, com a finalidade de ultrapassar questdes de entendimento e

interpretag&o. A cada grupo é atribuido uma cor para facilitar o processo de
realizagao das entrevistas. '

Neste modelo, é adotado 0 método de entrevistas face a face. Essa
forma apresenta como vantagem a po'ssibi,lidade do entrevistador esclarecer
duvidas de interpretacdo relacionadas com as alternativas apresentadas ao
entrevistado. Durante as entrevistas devem ser coletadas informagées sobre as

caracteristicas dos entrevistados, que permitam identificar o estrato ao qual
pertencem. '

As ordenagdes realizadas pelos entrevistados possibilitam estimar,
para cada grupo, as preferéncias declaradas através do modelo logit explodido
(modelo 3.8) (BEN - AKIVA e LERMAN, 1985).

1Nl

:
L(B) )93 BXjn - anexp(Bx.n) J

j=In=

Nesse modelo, os atributos sdo representados por variaveis como -
descrito no exemplo da TABELA 4.2.
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TABELA 4.2 - Variaveis Representativas dos Atributos

ATRIBUTO | TIPO NIVEIS VARIAVEL VALOR
Distancia continuo |3 quadras X4 Xi=3
10 quadras X4 X:=10
20 quadras X4 X4=20
Sﬁm discreto ;em merenda Xz_, X3 X2, =0, X3=0
merenda atual X2, X3 Xz, =1, X5=0
merenda melhor }X,, X5 Xz, =0, X3=1

O método de Newton-Raphson pode ser utilizado para estimar o
maximo da func&o de log verosimilhanga. Nesse método, uma estimativa inicial
das utilidades deve ser fornecida.

Como resultado sdo obtidos as utilidades relativas 'para cada
atributo nos diferentes grupos. Cada utilidade mede a importancia relativa de
uma unidade do atributo, indicando as prioridades a serem dadas aos varios
investimentos potenciais. |

4.3.4- Determinagédo das Utilidades Relativas dos Atributos para o Sistema

Conhecida a preferéncia de um determinado grupo belos tipos de

vagas ofertadas, em termos de utilidades relativas dos atributos das escolas, é

possivel avaliar as utilidades relativas para o sistema como um todo. Essas

utilidades representam o “trade. off’ entre os diferentes atributos presentes nas
~escolas e podem ser utilizadas para priorizar a alocagao de recursos.
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Sendo Zfij o fluxo de alunos para a escola j onde esta presente o

atributo k, a utilidade relativa da oferta desse atributo no sistema pode ser
representada por:

CkyJ z4 (4.1)

Onde: Cy = utilidade relativa do atributo k para o grupo

y:-( = valor do atributo k na escola j

~ Anivel de todas as escolas do sistema educacional tem-se:
CTy | w2
||
- Considerando todos os atributos, a utilidade re»lativaé dada por:

Oy | (4.3)

4.3.5- Determinagéo das Configuragoes do Sistema .Educacional através da
Otimizagao das Utilidades dos Grupos

Vérias s&o as configuragdes possiveis para a rede fisica do sistema
educacional, cada uma delas apresentando diferentes caracteristicas em termos
da configurag&o espacial e atributos oferecidos pelas escolas.

A determinacdo de uma configuragdo que atenda ao maximo as
utilidades relativas dos atributos levantados pelo expérimento de preferéncias
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declaradas, para cada grupo, pode ser alcancada através de otimizagéo
" matematica.

Para cada um dos grupos envolvidos, um probletha de programacéo
linear mista permite determinar a configuragio 6tima do sistema. Esse modelo
possibilita estabelecer os atributos para as escolas, determinando inclusive a
necessidade de ampliagbes e/ou de construgcoes de novas escolas.

A funcéo objetivo a ser otimizada € a 4.3, podendo ser linearizada, o
gue conduz a:

MAX 012 Zdisij fij + Z Ckajk+ (4.4)
‘ i k=2 J

Onde: dis;= distancia da regi&o i de residéncia dos alunos para a escola j
fj"+= fluxo de alunos para a escola j, onde o atributo k esta presente

C, = coeficiente negativo (utilidade diminui quando a distancia aumenta)

Vérias restricdes devem ser estabelecidas para otimizagdo dessa
funcao. ’

'O primeiro grupo de restrigcbes gatante que o numero de alunos que
se deslocam para determinada escola nédo ultrapasse a sua capacidade. Para as
escolas ja em funcionamento esse fluxo deve ser menor ou igual a capacidéde

instalada (CAP; ), acrescida de possiveis aumentos por construgio de novas |

salas (I CAPS?). Para as escolas passiveis de serem construidas, a capacidade

minima (CAPS?_) mais possiveis aumentos de capacidade (CAPth) deve ser

maior ou igual ao fluxo total de alunos alocados.

\ | |
>f; <CAP; + 2.CAPSD, j=1,_.N; (4.5)
i h=1
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3 :
2 f; <CAPS) + > CAPS" ,  j=N+1,..N (4.6)
i h=1

Onde: N, = numero de escolas existentes
N = ndmero total de escolas (escolas existentes mais novas escolas)
h = diferentes tipos de ampliagdo

Toda a populagéo em idade escolar das diferentes regides (P; )
deve ser atendida pelo sistema educacional. Tal fato é garantido através da
restricéo:

Zfij =B , i=1_,...,M - (4.7)

Onde: M = numero total de regides

Se a uma determinada escola € designado o atributo k, o fluxo total
de alunos sem esse atributo deve ser nulo. Caso contrario, o fluxo total de alunos

com esse atributo sera nulo. Isso é garantido pelas seguintes restricdes, onde y:-‘

representa a presenca do atributo k na escola j:

*<BIG y¥, j=1..Nek=2.,T (4.8)

7 <BIG (1-y¥), j=1...Nek=2..,T (4.9)

Onde: BIG = nimero suficientemente grande
T = ndmero de atributos

fjk"= fluxo de alunos para a escola j, quando'o atributo k ndo esta presente

Além de um dos fluxos anteriormente citados ser nulo, o outro deve
ser igual ao somatorio dos fluxos de todas as regides para a escola Isso é
garantido através da restng:ao
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4k -3 =0, =1,..Nek=2,., T - (4.10)
i

Com referéncia a construgdo e/ou ampliagdo de escolas, sdo
definidas quatro varidveis binarias. A primeira define se uma nova escola sera
construida na localidade j, e as trés restantes se ampliagdes de uma, duas e/ou
trés salas serdo realizadas. Como as ampliagées s6 podem ser realizadas em
escolas ja existentes ou em escolas que devam ser oonstrundas esse fato e
garantido pela seguinte restricao:

38 > §]+87+83, j=N+1,...N @1

Onde: SJ9 = construgio de uma nova escola j

S1 = construcdo de uma nova sala na escola j

82 construc;éo de duas novas salas na escola j j

S? = construgdo de trés novas salas na escola j

Alguns dos atrlbutos considerados importantes pelo grupo, podem
ter mais de dois niveis, devendo ser representados por mais de uma variavel
binaria. Por exemplo, no caso de um atributo possuir trés niveis, as variaveis
binarias podem assumir as configuragbes ([0;0],[0;1]ou[1;0]). Para garantir
~ somente esses valores, a seguinte restricdo deve ser incluida:

yi+y; <1 j=1..N | @412

As capacidades das escolas ndo sdo preestabelecidas, sendo
fungéo do numero de alunos por sala. O atributo, alunos por sala (nesse modelo

podendo ser 25, 30 ou 35), apresenta-se importante para alguns grupos, sendo,
geralmente, representado por duas varidveis bindrias (por exemplo, y i Te y i ). A

capacidade de alunos numa determinada escola &, dessa forma, estabelecida
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pelos valores dessas variaveis e pelo numero de salas existentes. Para escolas
em funcionamento tem-se:

salas j(5y}.1 +10y]2+25)=CAP}, j=1,..N;, (4.13) -
Onde: salas;= nimero de salas existentes na escola j

Capacidade decorrente de ampliagdes nas escolas atuais efou de
escolas a serem construidas, também, sdo estabelecidas em fungéo do numero
de alunos por sala. Entretanto, como essas salas podem ou ndo serem

construidas, s&o introduzidas varidveis para o caso de ndo construgio (CAPS?‘).

As restricdes para as capacidades, nos casos de construgdo de nova escola,
e/ou ampliagdes de uma, duas e/ou trés salas sio expressas por:

salas® (5y]" +10y]2 +25)=CAPS* + CAPS{", j=N+1,..N (4.14)

salas”(5y]' +10y]? +25)=CAPS]" +CAPS!, j=1,..N,eh=1,2,3 (4.15)

Onde: salas® = construggo de uma nova escola com duas salas
salas” = amp]iag:éo de salas ( uma, duas ou trés salas)

As capacidades decorrentes das construgdes e/ou ampliacdes,
assumem valores quando as construgdes elou as ampliagbes sdo reallzadas
Caso contrano sao zeradas. Isso é representado pelas equagdes seguintes:

CAPS®* <BIG (8?), j=Ni +1,..N o (4.16)
CAPS)” <BIG (1- 80), j=Ni +1,..N (4.17)
CAPS]* <BIG (8), j=1...N,eh=1,2,3 - (4.18)

CAPS!" <BIG (1-8}), =1,...N,eh=1,2,3 (4.19)
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As limitagbes orcamentarias nio permitem colocar os atributos em
todas as escolas e s&o representadas pela ultima restricdo. Nessa restricdo, os
custos (anualizados) de cada atributo s&o fungdo linear (F.) das variaveis
binériAas4 e dos fluxos de alunos para as escolas que apresentam o atributo. Além
‘disso, & necessario considerar os custos associados a construgdo de novas
‘escolas e/ou ampliagdes, cada um dos quais assumindo valores conhecidos (1,):

3 .
2l 2 F@gykiek)+ Zolhs}‘ ] <INV, j=1,..N (4.20)
i K h= |

Onde: Qy = custo anual do atributo k em qualquer escola
INV = previsdao orgamentaria

Um modelo de programacgéo linear mista pode, entdo, ser definido
para cada grupo, como mostrado a seguir (QUADRO 4.1):



- 80

MAX ¢ X Sdisjfi+ > coXf
P - k=2 i

Sujeito a:
| 3
Zfy <CAPj + Y.cAPS" i=1,....Ny
i h=1 |
3 :
2.fj <CAPS + 3 CAPS] =N+, N
i h=t |
2fi = R | i=1,...,.M
]
[ <BiG yX. F1,.N k=2, T
i~ <BIG (1-y¥) LN k=2, T
4+ -2 =0 LN k=2, T
' i
3s) > §}+87+8? NN
salasj(5y]' +10y]? +25) = CAP; 71, Ny

salas;°(5y}1 +10y}2. +25) =CAPS}’+ +CAPS?' j=N+1,... N

salash(5y}1 +10y}2 +25) = CAPS}‘* + CAPs}" i=1,...N h=1,2 3

y] +y]? <1 i=1,...N

CAPSE“ <BIG (s?) | i=Ni +1,.N .

CAPS?‘ <BIG (1- §)) | i=N; +1,..N

CAPS]™ <BIG (8]) _ - F1L..N h=1,2,3
CAPS!" <BIG (1-3}‘)» o o i=1...N h=1, 2, 3
?[ sz_: Fk'(Qk;Y}(;fjk+)+hith? ] <INV I

QUADRO 4.1 - Modelo de Programagéo Linear Mista
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_ Sado parametros desse modelo: C"' distij, P, BIG, salaé,-, salas®,
salas” Q. In e INV.

Pode-se, também, garantir um nimero minimo de atributos em cada
~escola, de forma a evitar escolas totalmente desfavorecidas. Tal fato é
conseguido pela incorporagcdo de mais uma restricdo, a qual considera que a
soma de um subconjunto de atributos deve estar acima de um valor minimo
preestabelecido (B):

2yk 28, =N . (4.23)
k

4.3.6 - Determinagdo de uma Configuragdo Unica através dé Integragdo das
Utilidades Relativas dos Grupos

A aplicagéo do modelo anterior com as preferéncias de cada um dos
grupos, leva a determinagéo de trés configuragbes diferentes para o sistema
educacional em termos da rede fisica e dos atributos presentes nas escolas.
Evidentemente, implementar uma das solugcdes obtidas implica na nao
observancia das preferéncias dos demais.

A escolha da configuragdo a ser adotada é, portanto, um novo
problema de decisdo. Nos problemas em que o decisor conhece, com preciséo,
cada um dos conjuntos de dados disponiveis, as técnicas da teoria da decisao .
podem ser aplicadas diretamente (por exempio, Utiljzagéo de analise multi-critério
para selecdo de alternativas). Entretanto, no problema em estudo, o que se
pretende € obter uma, solugdo que conduza a maior utilidade para todos os .
grupos envolvidos. | | |
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Interpretando-se essa utilidade como um indice de satisfacdo, ao
adotar-se a solugido de um dos grupos, esse obtera satisfagdo 1 (no caso do-
indice ser normalizado no intervalo [0,1]) sendo que para 0s demais grupos, o
. valor do indide sera, necessariamente, inferior. Uma solugdo de compromisso
6tima sera aquela escolhida frente a todas as demais, considerando as
preferéncias dos grupos contidas nas fungdes objetivos. A solugéo de
compromisso 6tima (S) deve, necessariamente, ser uma solu¢do eficiente no
sentido de que no exista nenhuma outra solugdo S* tal que S* > S.

Para a determinac&o de uma unica solug&o de compromisso 6tima
(S), a partir de um conjunto de solugdes, tem sido proposto utilizar:

Teoria da Utilidade (KEENEY e'RAlFFA, 1976);
Programagao MUIti-Objetivos (CHARNES e COOPER, 1961);
Abordagens Interativas (DYER, 1973; SAATY, 1985);

Conjuntos Difusos (ZIMMERMAN, 1991; CADENAS e JIMENEZ,
1994). '

As duas primeiras pressupdem a possibilidade de especificacdo de
fungbes de preferéncias com relagéo a combinagéio das utilidades dos grupos. A
terceira utiliza informagdes existentes para chegar a uma solugdo de
compromisso aceitavel. A abordagem através de conjuntos difusos, pressupde a
adogéo de fungdes de pertinéncias para as solugbes, e a partir dessa definigdo,
um indice de satisfacdo global, com a respectiva solugio de compromisso, é
determinado. '

A Teoria dos Conjuntos Difusos, prbposta por ZADEH (1965),
fornece um 'i'nstrtjmento utii para o tratamento de situagdes onde ocorrem
imprecisdes derivadas de raciocinio cognitiVo, conceituagdo ambigua, ou de uma
forma mais geral, siiuagﬁes decorrentes do uso de linguagem natural. A idéia
fundamental é a de um elemento pertence, com um certo grau, a um determinado
conjunto. O conceito de fungdo de pertinéncia (DUBOIS e PRADE, 1986) é
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utilizado, dentro da Teoria de Conjuntos Difusos, para descrever o conhecimento
que se tem em relagéo a intensidade com que um elemento pertence ao conjunto.
Uma diferenga basica entre a teoria de conjuntos difusos e a teoria classica de
conjuntos reside no fato de que na primeira, a intersegéo de um conjunto com o
seu complementar pode n&o ser vazio (contradizendo o Principio -do Meio
Excluido) (ZIMMERMANN, 1991).

O modelo (QUADRO 4.1) para os diferentes grupos pode ser,
concisamente, definido como:

Max Z,(x)

s.a (4.21)
Bi Xx>b
x>0

onde Zp(x) representa a fungéo objetivo para o grupo p.

A determinacdo de uma Unica solucdo- é realizada através dos
seguintes passos:

1- Resolver o modelo de programacdo linear (QUADRO 4.1) utilizando, a cada
vez, as utilidades relativas de cada grupo na fungdo objetivo (Z;, Z, e Z3) e
denominar X', X** e X** as solugdes 6timas encontradas para a configuragio do
sistema, segundo as preferéncias dos pais, professores e administradores.

2- Calcular a matriz de solugdes da seguinte maneira:

X x2 X
Z, |rz1(x-‘:) Zy(x%). z1(x3:)}
22| Z2(X") Za(X¥) Z,(x*)|
Z3| Z3(X") Z3(X¥) Zy(x*))



3- A partir dessa matriz definir:

Lp = Mi”{zp(x ).zp(x%) Z5(x 3)}
Up =Zp(x?") |
parap=1,2e3

4 - Definir a funcdo de pertinéncia de cada objetivo como:

[0 Zy(x)< Ly
Z -L
1) - 2L

L, <Zp(x)<U
[1UP—LP P P P

Up <Zp(x)

5 - Resolver o problema de programagéo linear difusa multiObjetivo
(QUADRO 4.2) (ZIMMERMANN, 1991):

O valor de A, além do indice global de satisfagéo, representa a
pertinéncia minima da nova solugdo nas fungdes de pertinéncia das fungbes
objetivos dos pais e/ou responsaveis, professores e administradores.
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Sujeito a:
2fj <CAPj + ZCAPSh - 1,0
i h=1
Zf,, sCAPs°+ZCAPs“ . N1,

h=1
Zfij = P ‘ i=1,..M
fjk+_<_B|G y;(. , =N k=2, T
£~ <BIG (1-y)) . PN k2T
fjk*"+fjk_—2fi¢=0 i=1,..N k=2,..T

i ,

38? > S}+Sj2+S? i=Ny+1,.. N
salas;(5y] ' +10y1? +25)= CAP, RN

salas®(5y]" +10y]2 + 25)= CAPS]* +CAPSD" j-nw1
sa|as“(5y11+10yj +25)=CAPS!" +CAPS!" f1,.n net,2.3

.yj +yJ <1 . FlN
CAPS?+ <BIG (s?) =N +1,..N
CAPSY” <BIG (1- 87) . ENHLLN

[capst <BiG (sh) RN he1,2,3
CAPS" <BIG (1-8') =1,..N h=1,2,3

3
Z[ Z F(Qg; YJ fk+) Zth? ]'SINV LN

Mpals(cpalsz 2disjj fu+ Z Cpa|52fk+J>X #1..N
J

| (
UprofLC$r°fZ 2disjj fu* Z Cpmfj;f“ 2A F1..N

QUADRO 42 - Mod_elo de Programagao Linear Difusa Multiobjetivo



5. APLICAGAO DA ABORDAGEM PROPOSTA

5.1 - Introdugdo

Neste capitulo é apresentada uma aplicagéo pratica da abordagem
proposta., no planejamento da rede escolar municipal de Florianépolis/SC.

Inicialmente, é feita uma caracterizagcdo da rede escolar. Em
seguida, é realizado um experimento de preferéncia declarada, para obtencéo
das fungéés utilidades relativas de pais efou responsaveis, professores e
administradores, com relagcdo a atributos relevantes. A partir dos resultados
desse experimento, configuragbes da rede escolar séé obtidas através da
- otimizagdo .das utilidades dos grupos. Finalmente, é determinada uma
configuragao unica, integrando-se essas utilidades.

5.2 - Caracterizagdo da Rede Escolar Municipal de Florianépolis/SC

A rede escolar municipal de Florianépolis apresenta como forma |
privilegiada de discussdo e tomada de decisdo o Conselho Deliberativo, instancia
de diregdo poh'tit:a da escola, formado paritariamente por todos os segmentos
envolvidos no processo educativo. Nele, pais, alunos, professores, especialistas,
pessoal de servigcos gerais e ‘o diretor discutem a proposta de politica
educacional apresentada pelo Governo (Secretaria Municipal de Educagdo) e

indicam as necessidades e prioridades da escola, através da elaboragdo do
Plano Escolar.
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. Atualmente, as 90 unidades que' compbem a rede escolar Municipal
de Florian6polis encontram-se estruturadas da seguinte forma:

e 19 unidades oferecem o Ensi_no Fundamental completo (1° a 8°
séries); | | ‘
o 14 unidades oferecem o Ensino Fundamental de 1° a 4° séries; -
e 37 unidades oferecem Educagdo Infantil para criangas de 4 a 6
anos;

e 20 unidades oferecem Educagdo Infantil para criancas de 0 a 3
anos.

No ano de 1993, as unidades do Ensino Fundamental combleto
atenderam a uma populagéo de 8863 alunos e de 1° a 4° séries atenderam 1.189

alunos. As unidades de Educacéo Infantil atenderam a uma populagdo de 4.336
criangas.

A rede escolar municipal referente ao Ensino Fundamental sera
abordada em maiores detalhes, por ser essa o objeto da presente aplicagdo. A
- escolha € justificada devido ao fato que o Estado deve garantir (gratuitamente) o
ensino fundamental a todos os seus cidaddos (artigo 208 da Constituicdo Federal |
de 1988), e de acordo com o artigo 211 da Constifuiq:éo Federal de 1988, os
municipios devem atuar prioritariamente no ensino fundamental e pré-escolar.

As unidades escolares da rede municipal responséaveis pelo Ensino
'Fundamental sio constituidas de Escolas Bésicas - E.B. ( 1° a 8° séries) e de
Escolas Desdobradas - E.D. ( 1° a 4° séries). Na TABELA 5.1 sdo mostradas

essas unidades, bem como, o nimero de salas existentes em cada uma delas e
suas localizagdes.
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TABELA 5.1 - Unidades Escolares - Ensino Fundamental

ESCOLAS SALAS DE AULA LOCALIZACAO

E.B. Anisio Teixeira 17 |Costeira
E.B. Acécio G. S. Thiago 12 |Barra da Lagoa
E.B. Almirante Carvalhal 9 |Coqueiros
E.B. Antdnio P. Ap6stolo 4 |Rio Vermelho
E.B. Batista Pereira 14 Alto Ribeirdo
E.B. Beatriz S. Brito 10 Pantanal

- E.B. B. Eduardo Gomes 9 Jcampeche
E.B. Castelo Branco 13 |Pantano do Sul
E.B. Gentil M. da Silva 13 Ingleses
E.B. Henrique Veras 12 JLagoa da Conceigdo
E.B. Jodo A. Rohr 9 JCorrego Grande
E.B. Jodo G. Pinheiro 9 JRio Tavares
E.B. José V. Pereira 13 Saco Grande
E.B. Méncio Costa 7 |Ratones
E.B. Osmar Cunha 13 [Canasvieiras
E.B. Osvaldo Machado ] ~ [Ponta das Canas
E.B. Paulo Fontes 7 Sto. Antbnio de Lisboa

- E.B. Victor Souza 10 Jitacorubi
E.B. Donicia M. Costa 6 Saco Grande
E.D: Armazém 4 [Cachoeira do B. Jesus
E.D. José J. Cardoso 4 Serrinha
E.D. Luiz P. Silva 3 Santinho
E.D. Lupércio B. Silva 4 |Caeira da B. do Sul
E.D. Costa de Dentro 1 |Costa de Dentro
E.D. Marcolino J. Lima 2 |Barra do Sambaqui
E.D. José A. Cordeiro 4 [Morro das Pedras
E.D. Vargem B. Jesus 3 Vargem do Bom Jesus
E.D. Retiro da Lagoa 3 Joaquina
E.D. Vargem Grande 3 Vargem Grande
E.D. Sertéo do Ribeirdo 1 Sertdo do Ribeirfo
E.D. Costa da Lagoa 2 |Costa da Lagoa
E.D. Adotiva L. Valentim 7 |Costeira
E.D. Osvaldo Galupo 5 . |Agronémica

Através da TABELA 5.2 pode-se observar o numero de alunos
atendidos pelas unidades escolares da rede municipal (Ensino Fundamental) no
ano de 1993, assim como, as distribuicdes dos alunos por série.
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TABELA 5.2 - Alunos Atendidos pela Rede de Enéino Municipal (Ensino
~ Fundamental) - 1993 |

ESCOLAS SERIES v TOTAL .
' 2] 3*|4 5|62 7] 8 .
E.B. Anisio Teixeira 59 | 96 1147 171|137]|100] 80 | 48 838
E.B. Acacio G. Sdo Thiago] 38 | 64 | 50 | 84 [ 61 | 50 | 48 | 30 434
E.B. Almirante Carvalhal 73 173 174 174 1 77 | 54 ]| 39 | 24 4388
E.B. AntdnioP. Apéstolo | 43 | 46 | 35 | 23 | 46 | 44 | 43 | 27 307
E.B. Batista Pereira 63 | 60 | 57 1 62 |126] 77 | 61 | 47 553
E.B. Beatriz S. Brito 71 |72 1 73|76 | 7256 ] 53] 26 499
E.B. B. Eduardo Gomes 61 | 56 |67 | 56 |81 [31]271] 18 397
E.B. Castelo Branco 89 |66 | 59 88| 82]37]421] 40 503
E.B. Gentil M. da Silva 74 |1 69 140 | 49 ] 99|56 ] 37 | 22 446
E. B. Henrique Veras 80 | 60 | 63 | 80 J104] 84 | 48 | 42 561
E.B. Jodo A. Rohr 66 | 43 |43 1405531 ] 29| 12 319
E.B. Jo#io G. Pinheiros 55 |62 | 69 | 76 | 87 | 64 | 38 | 34 485
E. B. José V. Pereira 94 |92 | 82 | 96 J119| 57 | 42 | 27 609
E.B. Méncio Costa 43 |44 |34 | 3360 29]15] o 267
E.B. Osmar Cunha 24 125 |1 39| 31 j206]|167]103] 75 670
E.B. Osvaldo Machado 89 | 73190 |109f105] 60 | 30 | 13 569
E.B. Paulo Fontes 42 1371405576 | 72122 ] 18 | 362
E.B.Victor Souza 48 |44 | 50 1 22] 602526 ] 10 285
E.B. Donicia M. Costa 60 |62 149149 ] 39]12] 0 0 271
E.D. Armazém 40 | 35135 45] 0 0 0 0 155
E.D. José J. Cardoso 51 12813216 ] O 0 0 0 127
E.D. Luiz P. Silva 211201181221 0 0 0 0 81
E.D. Lupércio B. Silva 10 ] 8 8 1 0 0 0 0 27
E.D. Costa de Dentro 101 9 0] O 0 0 0 0 19
E.D. Marcolino J. Lima 18119119113} 0 0 0 0 69
ED. José A.Cordeiro | 25]18| 12114 O 0 0 0 69
-E.D. Vargem B. Jesus 27 {24 1281191 01 0O 0 0 98
E.D. Retiro da Lagoa 12112115 3 0 0 0 0 42
E.D. Vargem Grande 30 J20118f25] O 0 0 0 93
E.D. Sertdo do Ribeirdo 4 2 4 1 0 0 0 0 11
E.D.Costa da Lagoa 1211111313} 0 0 0 0 49
E.D. Adotival.Valentim | 95 | 54 | 22 | 22| © 0 0] O 193
E.D. Osvaldo Galupo 78 1541 0]24] 0 0 0 0 156
TOTAL GERAL 1605]1458]1394]1492] 1692 1106] 783 | 522 | 10052

O corpo docente em exercicio, na rede escolar municipal de

Florianépolis, no ano de 1993, é composto por 681 professores. A TABELA 5.3

apresenta a distribuicdo desses professoresw por escola, bem como, as suas
B formagodes.
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TABELA 5.3 - Distribuigdo e Formagéo dos P_rofessores por Escola

ESCOLAS FORMACAO 1 TOTAL
SEG. GRAU | SUPERIOR

E.B. Anisio Teixeira 14 34 48
E.B. Acacio G. Séo Thiago 1 17 ' 28
E.B. Almirante Carvathal 8 - 207 28
E.B. Anténio P. Ap6stolo 5 18 23
E.B. Batista Pereira 7 32 .39
E.B. Beatriz S. Brito : 9 18 28
E.B. B. Eduardo Gomes 5 17 22
E.B. Castelo Branco 1 27 37
E.B. Gentil M. da Silva 7 28 35
E. B. Henrique Veras 10 26 36
E.B. Jodo A. Rohr 7 20 27
E.B. Jo#o G. Pinheiros 11 26 . 37
E. B. José V. Pereira 10 30 40
E.B. Mancio Costa 5 15 20
E.B. Osmar Cunha 12 32 44
E.B. Osvaido Machado 8 19 27
E.B. Paulo Fontes 8 - 27 35
E.B.Victor Souza 6 12 18
E.B. Donicia M. Costa 6 11 17
E.D. Amazém 5 1 6
E.D. José J. Cardoso 5 3 8
E.D. Luiz P. Silva 5 0 5. .
E.D. Lupércio B. Silva 2 1 3
E.D. Costa de Dentro 2 0 2
E.D. Marcolino J. Lima 4 3 7
E.D. José A. Cordeiro 6 2 8
E.D. Vargem B. Jesus 4 1 5
E.D. Retiro da Lagoa 4 2 6
E.D. Vargem Grande 4 1 5.
E.D. Sertdo do Ribeirdo 1 0 1
E.D.Costa da Lagoa 6 (0] 6
E.D. Adotiva L. Valentim - 7 14 21
E.D. Osvaldo Galupo 4 5 9
TOTAL GERAL 218 463 681

A  Secretaria Municipal de Educagdo de Florianopolis,
representando o grupo de administradores, apresenta o seu organograma
estruturado, conforme mostrado na FIGURA 5.1.



61

Secretaria da
Educacao

Secretaria

Planejamento

Unidade de
Apoio —
Dep. Admin. ! ) o
Escotar Dep. de Ensino

X . Div. Bibtiotecas " Div. de Projetos . N
Div. de Materiais . " . : i o Div. Educagio
. p Div. de Pessoa! Div. Pré-Escolar I— Div. 10. Grau I— Escolares e I~, Especiais em §—
Servigos Gerais I | i

Comunitarias Educagao Fisica
Pequenas Obras I Especialistas

1a. a 4a. Série

i

Sa. & Ba. Série

CADA

LY

CAJA

FIGURA 5.1 - Organograrha da Secretaria Municipal de Educacéo

53 - Identiﬁcaqéo dos Atributos Relevantes

Para este estudo, elaborou-se inicialmente, trés tipos de
questionarios com o intuito de identificar os atributos relevantes para a escolha
de uma escola, sob o ponto de vista dos segmentos envolvidos no processo de

decisdo. Esses segmentos foram: pais efou responséaveis, professores e
administradores.

Os questionarios aplicados no Ensino Fundamental da rede escolar
municipal de Floriandpolis, foram divididos em trés partes, sendo a primeira

referente a caracterizagéo da escola, a segunda teve por objetivo delinear o perfil
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dos entrevistados e a ultima buscou a seleg@o dos cinco atributos considerados
mais importantes, dentre os apresentados (TABELA 5.4). Esses atributos foram

idénticos tanto para pais elou responsaveis quanto para os professores e
- administradores.

TABELA 5.4 - Atributos Apresentados

ATRIBUTOS
Distancia Percorrida pelos Alunos (Casa - Escola)
Fomecimento de Material Escolar (Cademos, Livros, etc.)
Oferecimento de Atividades Artisticas, Culturais, etc.
Assisténcia Médica e Odontolégica
Biblioteca

~ Laborat6rios

Quadras de Esportes
Estado de Conservagdo da Escola (Pintura, Vidros, etc.)
Horéario das Aulas
Fomecimento de Merenda Escolar para os Alunos
Numero de Alunos por Sala de Aula
Seguranga na Escola (Muros, Portées, Vigias, etc.)
Tamanho da Escola
Ter Onibus para o Aluno ir a Escola
Tradigdo da Escola
Outros

Os questionarios foram aplicados para 624 pais e/ou responséveis,
91 professores e 16 administradores, em mar¢o de 1994.

'A pesquisa de sondagem inicial apresentou como principais
resultados (TABELAS 5.5, 5.6 € 5.7): |

TABELA 5.5 - Freqiiéncia dos Atributos Escolhidos - Pais e/ou Responsaveis

ATRIBUTOS FREQUENCIA
Assisténcia Médica e Odontolégica 0.7960 :
Seguranca 0.6335
Fomecimento de material escolar .0.5556
Biblioteca . 0.4909
Fomecimento de merenda 0.3980
. Distancia casa-escola 0.3018
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TABELA 5.6 - Frequéncia dos Atributos Escolhidos - Professores

ATRIBUTOS FREQUENCIA
Biblioteca 0.7667
Alunos por sala 0.7222
Outras atividades artisticas e culturais 0.5556
Fomecimento de material escolar 0.4889
Fornecimento de merenda 0.4222
Disténcia casa-escola 0.3128

TABELA 5.7 - Frequéncia dos Atributos Escolhidos - Administradores

ATRIBUTOS FREQUENCIA
Alunos por sala 0.8235
Biblioteca 0.7647
Outras atividades artisticas e culturais - 0.6471
Estado de conservacio 0.4706
Fomecimento de material escolar 0.4118
Distéincia casa-escola 0.3002

Os grupos pais efou responsaveis e professores foram estratificados
em niveis de renda, grau de instrucéo, idade, sexo e idade, ano de magistério,
respectivamente. Nas TABELAS 58 e 5.9 s@o apresentadas as diferengas

- significativas entre os estratos analisados, para os atributos relevantes. As
FIGURAS 525.3 e 5.4 possibilitam avaliar os contrastes existentes dentro do

grupo pais e/ou responsaveis para as variaveis renda, grau de instrugdo e sexo,
~ respectivamente. -

A identificag&o, a priori, de tais contrastes permite definir melhor os
experimentos que conduzirdo & obtengdo das preferéncias declaradas.
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TABELA 5.8 - Diferencas Observadas entre os Grupos - Pais e/ou Responsaveis

ATRIBUTO GRUPO . EST.F SIGNIFICANCIA (5%) PARA
‘ DIFERENCA ENTRE GRUPOS

Disténcia Renda 7.6963 0.0000 Sim
casa - escola Grau de Instrucio 3.6703 0.0070 Sim
“Idade do Entrevistado- 0.4390 0.7805 Nao
Sexo 2.5637 0.1099 Nio
Assisténcia Renda 17.3187 0.0000 Sim
Médica e Grau de Instrucio 12.3267 0.0000 Sim
Odontoldgica Idade do Entrevistado 1.1812 1.3179 Nio
Sexo 2.1851 0.1399 ' Nao

Fomecimento Renda 16.6762 0.0000 Sim -
de Material Grau de Instrucdo 8.9885 . 0.0000 Sim
Escolar Idade do Entrevistado 0.7270 0.5737 Nédo
Sexo 0.3385 0.5609 Néo
Biblioteca Renda 0.8556 04904 . - Nio
Grau de Instrucio 0.7784 0.6057 . Ndo
Idade do Entrevistado 1.2964 0.2701 Néo
Sexo : 2.1093 0.1469 Nao
Fomecimento | Renda - 10.0832 0.0000 Sim
da Merenda .| Grau de Instrucfio 4.2961 _0.0001 Sim
Idade do Entrevistado 1.7160 0.1448 Nao
Sexo , 0.0436 0.8347 Nio
Seguranga Renda 1.4593 0.2131 Néo
Grau de Instrucdo 1.9222 0.0638 Nao
idade do Entrevistado 0.8849 0.4726 N&o
Sexo 2.5100 0.1136 Nédo

TABELA 5.9 - Diferencas Observadas entre os Grupos - Professores

ATRIBUTO GRUPO EST.F SIGNIFICANCIA (5%) PARA
_ ' : DIFERENGCA ENTRE.
v GRUPQOS
Distancia idade do Entrevistado 0.0236 0.9767 Nao
casa - escola Anos-de Magistério - 3.5278 0.0037 Sim
Alunos por Sala Idade do Entrevistado 0.7605 0.4705 - Néo
Anos de Magistério 0.7127 0.6403 Néo
Outras Atividades Idade do Entrevistado 0.3236 - 0.7244 Néao
Artist. e Culturais Anos de Magistério 1.1678 0.3314 : N&o
Fomecimento Idade do Entrevistado 0.5017 0.6072 Né&o
de Material Anos de Magistério 0.5942 07342 | Néo
Escolar
Biblioteca idade do Entrevistado 3.0891 0.0506 Néo
Anos de Magistério 1.8229 0.1043 Néo
Fomecimento idade do Entrevistado 0.5531 0.5772 Né&o
daMerenda | Anosde Magistério 1.2219 0.3033 N3o
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FIGURA 5.2 - Contraste Existente entre as Diversas Rendas Consideradas, para
os Atributos Relevantes - Pais e/ou Responsavel
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Considerados, para os Atributos Relevantes - Pais e/ou Responsavel
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Observa-se que os atributos com um carater assistencialista foram
escolhidos com maior freqiiéncia nas classes de renda mais baixa e com menor
grau de instrugdo. Os atributos distancia casa-escola e outras atividades
artisticas e culturais foram mais significativas para as classes de renda mais
elevada e com maior grau de instrucdo. "

5.4 - Quantificagdo das Preferéncias de cada um dos Grupos

5.4.1 - Definigdo dos Atributos e seus Niveis

No meétodo de obtengdo de preferéncia declarada utilizado, é
fornecido, ao entrevistado, um conjunto de descricbes de alternativas e é
solicitado para que esse ordene as suas preferéncias (ordem decrescente).

Para a elaboragdo das alternativas foram utilizados os atributos
identificados na pesquisa de sondagem.

Neste estudo, para os trés segmentos considerados,
estabeleceram-se diferentes niveis para cada um dos atributos que compuseram

as alternativas. Um nivel significa o valor que um dado atributo pode assumir
(TABELAS 5.10, 511 e 5.12).
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TABELA 5.10 - Atributos e seus Niveis - Pais e/ou Responsaveis

ATRIBUTOS

NIVEIS

Assisténcia Médica e Odontoldgica

Com
Sem

Seguranga

Com
Sem

Fomecimento de material escolar

Sem
Basico
Completo

Biblioteca

Com
Sem

Fomecimento e Qualidade da
merenda escolar

Sem
Qualidade Atual
Completa

Distancia casa-escola

3 Quadras
10 Quadras
20 Quadras

TABELA5.11 - Atribu{os e seus Niveis - Professores

ATRIBUTOS NIVEIS
Biblioteca . ' Com
Sem
Alunos por Sala 25 Alunos
30 Alunos
35 Alunos
Outras Atividades Artisticas e Sem
Culturais Com
Formnecimento de material escolar Sem
Basico
Completo
Forecimento e Qualidade da Sem -
merenda escolar Qualidade Atual
"Completa
Distancia casa-escola 3 Quadras
10 Quadras

20 Quadras
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TABELA 5.12 - Atributos e seus Niveis - Administradores |

ATRIBUTOS -~ NIVEIS
Alunos por Sala .25 Alunos
o - 30 Alunos
35 Alunos
Biblioteca Sem
: Com
Outras Atividades Artisticas e Sem
Culturais Com
Estado de Conservagdo Com
Sem
Fomecimento de Material Escolar Sem
Basico
_ Completo
Disténcia casa-escola 3 Quadras
10 Quadras
20 Quadras

Com relacéo ao atributo Assisténcia Médica e Odontolégica, esse
descreve o envolvimento da escola em atividades profilaticas relacionadas com a
saude dos alunos, através da oferta de prestacdo de assisténcia médica e
odontolégica gratuita. Os dois niveis considerados foram:

¢ sem assisténcia médica e odontoldgica;

~ e com assisténcia médica e odontolégica.

O atributo Seguranga estd diretamente relacionado com a
disponibilidade de pessoal especializado para atuar na seguranca da escola e
dos alunos, bem como dotar a escola de muros, portdes, etc. Os niveis
considerados foram: '

e Sem seguranga;

e COM seguranca.

Com relag&o ao atributo Fornecimento de Material Escolar, entende-
se o fornecimento, gratuito, de material aos alunos. Os niveis considerados
foram:

e sem oferta de material escolar por parte da escola;
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o fornecimento de material basico, tais como: lapis, cadernos e
canetas; '

o fomecimento de material escolar completo, acrescentando ao
material basico, livros didaticos.

O atributo Biblioteca relaciona-se a existéncia de uma biblioteca a
disposi¢éo dos alunos, englobando também o pessoal especializado necessario
a sua manutengdo. Como niveis foram considerados: '

e sem biblioteca;

e com biblioteca.

Por Fornecimento e Qualidade da Merenda Escolar, entende-se o
fornecimento de alimentagdo aos alunos, através da merenda escolar,
considerando, ainda, a sua qualidade. Os niveis considerados foram:

e Sem Fomecimenfo de Merenda;
¢ Fomecimento de Merenda com a Quali_dade Atual;

e Fornecimento de Merenda com Melhoria de Qualidade.

O atributo Disténcia Casa-Escola reflete a distancia que o aluno
devera percorrer desde a regido de sua residéncia até a escola. Para o
estabelecimento de diferentes cenarios foram considerados os seguintes niveis:

e 3 quadras;
e 10 quadras;

e 20 quadras.

Quanto ao atributo Alunos por Sala, esse representa o nimero de
alunos de uma mesma turma, sendo considerados trés niveis:

e 25 alunos.por sala;
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e 30 alunos por sala;

e 35 alunos por sala.

O atributo Outras Atividades Artisticas e Culturais descreve o
oferecimento por parte da escola de outras atividades ndo curriculares, tais
como: teatro, danga, musica, ginastica, etc. Os niveis considerados foram:

o sem oferecimento de atividades artisticas e culturais;

o com oferecimento de atividades artisticas e culturais.

Com respeito ao atributo Estado de Conservagdo, esse envolve a
manutengdo constante dos estabelecimentos, dos equipamentos e dos moveis
disponiveis, etc. Para esse atributo adotou-se dois niveis:

e sem conservagao da escola;

e com conservagao da escola.

5.4.2 - Elaboragao das Altermativas

- Ap0s a definicao dos niveis, estabeleceu-se a combinagao de todos
eles para todos os atributos incluidos em uma alternativa (experimento fatorial
completo). |

O experimento idealizado permite a construgio de 216 alternativas
diferentes (2x2x3x2x3x3 niveis). Portanto, a construcdo de cartdes considerando
apenas a eliminagéo de alternativas dominadas e daquelas que acarretariam em:
preferéncia induzida ( alternativas que s&o sempre preferidas em relagdo as
dgfnais) ndo é a forma mais adequada para sua elaboragéo.
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Um procedimento de experimento. fatorial fracionario foi, entéo,
executado para a composi¢cao dos grupos de cartoes, bem como, das alternativas
estabelecidas em cada cartao.

Nesta pesquisa selecionou-se 25 alternativas para os pais e/ou
responsaveis e para os professores, sendo essas divididas em 5 gfupos. Para os
administradores selecionou-se 32 alternativas, divididas em 4 grupos.
Objetivando ultrapassar questbes de entendimento e de interpretagées,
representagbes pictéricas das alternativas foram utilizadas. A FIGURA 55
apresenta uma amostra dos cartées elaborados.

Y

Aunos ~~ Com Sem Com Com
porSala  ~  Afividades Material Biblioteca Conservacio
Culturais, efc

FIGURA 5.5 - Exemplo de um Cartéq

5.4.3 - Realizagdo das Entrevistas

Entrevistou-se urﬁ total de 386 pais elou responséveis, 213
professores e 33 administradores. O periodo de coleta foi de Abril & Junho de
1994. A pesquisa foi realizada, mediante entrevistas face a faée, com péis elou
responsaveis e professores,' nas escolas da rede municipal, durante periodos de
reunides de pais e mestres. Com relagido aos administradores, as entrevistas
foram realizadas na Secretaria Municipal de Educag&o. A definigdo do nimero dé_
enirevistas foi determinéda a partir da proporgdo de individuos (pais efou
. responsaveis) por faixa de renda (informagio obtida a partir'dos resultados do
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levantamento preliminar), adotando-se um erro maximo de 0.03 e nivel de
significancia de 5%.0 nimero de professores entrevistados foi proporcional ao
numero iotal de professores. Enquanto que, o nimero de entrevista do grupo de
administradores foi determinado a partir dos cargos de chefias (decisores)
existentes na Sebretaria Municipal de Educagéo.

Ap()sva determinagdo do numero de entrevistas foi utilizado um
processo intencional de amostragem para escolha das escolas visitadas. Nesse
processo, as escolas foram distribuidas de acordo com critérios geograficos e de
alunos matriculados, anotando-se o periodo de reunibes entre pais € mestres.
Uma vez estabelecida a distribuicdo das escolas e das reunibes a serem
realizadas, as escolas foram escolhidas intenCionalmente visando a
compatibilizacdo com as reunides, mantendo-se, cbntudo, a estratificagdo por
area geografica e total de alunos matriculados. Dentro de cada escola, os
individuos foram escolhidos aleatoriamente.

5.4.4 - Anélise dos Resultados das Entrevistas

As analises apresentadas dizem respeito apenas ao grupo pais e/ou
responsaveis. Os demais grupos nao permitiram a realizacdo de analises
estratificadas. A TABELA 5.13 apresenta a distribuigdo do gmpo pais e/ou
responsaveis com relagéo ao sexo. |

TABELA 5.13 - Distribuigcéo de Freqﬁénc_ias - Variavel Sexo

SEXO FREQUENCIA (%)
Feminino 0.793
Masculino ‘ 0;207
TOTAL 1,000
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A distribuigdo da renda familiar dos entrevistados & apre_séntada na
- TABELA 5.14 e FIGURA 5.6. Nota-se, uma maior concentracédo de familias com
renda entre 2 a 5 salarios minimos (SM), estabelecendo-se o estrato social
predominanfe nas escolas da rede municipal. Esses resultados rﬁo‘stram-se
coerentes com aqueles obtidos no levantamento preliminar.

TABELA 5.14 - Distribuigao de Frequéncias - Variavel Renda Familiar

RENDA FAMILIAR | FREQUENCIA (%)
Menos 2 SM 0.2435
23 55M 0.4922
5310 SM 0.1969
Mais de 10 SM "~ 0.0674
TOTAL ' 1.0000

Poligno de Prequencias

Frequencia
g
1
i

Ronda

FIGURA 5.6 - Poligono de Frequéncias - Variavel Renda Familiar

cbm relacio ao grau de escolaridade dos entrevistados, a TABELA
5.15 (ver, também, FIGURA 5.7) apresenta os resultados.
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TABELA 5.15 - Distribuigdo de Frequéncia - Variavel Grau de Escolaridade

NIVEL DE INSTRUCAO - FREQUENCIA (%)
Prim. Grau Inc. . 03394
Prim. Grau Comp. ' 0.1762.
Seg. Grau Inc. 0.1166
Seg. Grau Comp. 0.1632
Sup. Inc, 0.0648
Sup. Comp. . 0.1088
Nenhum . 0.0311
TOTAL : 1.0000

Poligno de Frequencias

Frequencias

1 t 1 : 1 : 1

Escolar idade

"FIGURA 5.7 - Polfgno de Frequéncias - Variavel Grau de Escolaridade

Um resultado que deve ser ressaltado, esta relacionado com o nivel
de escolaridade dos pais e/ou responsaveis e a renda do agregado familiar.
Esses resultados sdo apresentados na TABELA 5.16. O valor da estatistica Qui-
Quadrado (145.188), revela o elevado grau‘de associagdo existente entre as
variaveis nivel de renda e escolaridade. Esse resultado,'entretantd, deve ser
avaliado com cautela. A concentragio de entrevistados do sexo feminino e a
auséncia de informagdes sobre o nimero de pessoas economicamente ativas nos
nucleos familiéres, imbedem inferéncias mais elaboradas.
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- TABELA 5.16 - Cruzamento das Variaveis Renda e Grau de Escolaridade

RENDA 0 K 2 3 TOTAL
ESCOLARIDADE
0 14 | 192 | 28 5 339
1 52 X 34 0 176
2 26 67 73 0 17
3 18 88 49 8 163
3 10 18 X 16 65
5 0 28 47 39 109
6 23 B 0 0 EXD
TOTAL 244 | 492 197 67 100.0

5.4.5 - Estimagao das Fungdes Utilidade

Os dados descrevendo as preferéncias dos individuos foram
analisados utilizando-se um programa desenvolvido para ajuste de modelos de
analise de preferéncias-declaradas.

O programa utiliza o método de Newtbn-Raphson para ajuste dos
parametros a partir de uma solug&o inicial.

Na FIGURA 5.8 ¢ apresentada a definigdo dos nomes dos arquivos
contendo informagdes sobre atributos dos cartdes, caracteristicas da populagso,
- dados do cartéo e das entrevistas.
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Stated Preference iz 21

Arquivos... Processar...

FIGURA 5.8 - Definicdo dos Arquivos

. A fungao utilidade dos pais e/ou responsaveis € estimada a partir da

calibragéo do seguinte modelo:
U = B4Dist + B,Assis + B;Seg + BaXs + BsXp + BeBib + B7Xs + BeXs+ €

Onde:Dist = distancia percorrida pelo aluno no trajeto casa-escola (Quadras);
Assis = variavel binaria que representa o nivel do atributo assisténcia
médica e odontolégica; |
- Seg = variavel binaria que representa o nivel do atributo seguranca
X e X, = varidveis binarias para representacdo dos trés niveis adotados parao
atributo Material Escolar. Se X, = X; =0, entdo a. escola ndo oferece
nenhum tipo de material escolar. Se X; = 1 e X, = 0, a escola oferece
material escolar aos alunos, sem incluir livros didéticos. Por fim se
X;=0eX,=1,a escola oferecé, também, livros didaticos aos
estudantes. '
5 Bib = variavel binaria que representa o nivel do atributo biblioteca
Xs e X4 = variaveis bindrias para representagdo dos.trés niveis adotados parao
atributo. Merenda Escolar. Se X; = X, = 0, entéo, a escola n&o oferece
nenhum tipo de merenda. Se X;=1e X, = 0,' a escola oferece a
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merenda atual. Porfim seX;=0eX;=1,a escola oferece

uma merenda melhor

Como resultados da calibragdo do modelo, sdo apresentadas
estatisticas de Qui-Quadrado para a fungdo de maxima Iog-verossimilhén(;a,
coeficiente ro, estimativas dos coeficientes dos atributos, erro padrao e estatistica
t. Para variaveis continuas, os valores de elasticidade s&o, também,
apresentados. A F|GURA 5.9 apresenta os resultados pafa 0 grupo de pais e/ou
responsaveis considerando todas as entrevistas.

FIGURA 5.9 - Resultados para o Grupo de Pais e/ou Responsaveis - Todas as

Entrevistas

Qs coeficientes obtidos s&o todos significativos. Os parametros
estimados mostram que, para o grupo de pais elou responsaveis, o atributo
assisténcia médica e odontoldgica tem maior utilidade relativa, seguido pelos

atributos seguranca, fornecimento de merenda (atual) e fornecimento de material
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escolar (cadernos e livros) e, por fim, o atributo biblioteca. O sinal do parametro
distancia € negativo, denotando utilidade maior por escola localizada préxima a
regido de residéncia do aluno.

_'Analisando-se os valores mostrados na FIGURA 5.9, rlhota-se a
preferéncia do grupo pais e/ou responsaveis por escolas que fornegam material
escolar completo. Esse fato € corroborado pela magnitude observada para o
valor do coeficiente do atributo biblioteca.

Admitindo-se, por hipétese que os dois coeficientes éstejam
representando uma éxpectativa do grupo de que a escola seja capaz de prover
todo o material necessario ao aprendizado, isto é, acessibilidade ao ensino
gratuito por exceléncia, o seguinte teste de igualdade entre os coeficientes pode
ser realizado (aceitando-se a hipétese de normalidade)

Bcad+liv — ﬁbib
Jvar(ﬁcadﬂiv) + Var(ﬁbib)

=048

ou seja;
Ho: Bcad+iiv = Bbib

H1: Beagsliv # Boib

O resultado pérmite inferir, a um nivel de significancia de 5%, que a
hipotese de igualdade seja aceita, ndo existindo diférenga estatistica entre os
valores dos parametros (_dénotando a mesma importancia). No caso do
oferecimento de merenda escolar, a utilidade maior recai sobre a-merenda atual. |
Nesse ponto, trés linhas de raciocinio podem ser elaboradas. Em primeiro lugar,
o grupo de entrevistadbs_ considera que a -merenda atualmente oferecida é
satisfatéria e, portanto,r melhorias na merehda escolar apresentam utilidade
menor. A segunda hipétese relaciona-se com o fato que a merenda pode ser
encarada como um complemento a alimentag&o e, sendo além da expectativa dos

pais, pode significar um “problema” em relacdo a alimentacéo fornecida em casa.



79

A Ultima hipétese é a de que o experimento realizado n&o conseguiu transmitir de
forma clara aos entrevistados a melhoria idealizada. Essa hlpotese é, contudo, a
menos provavel dado que o entrevistador preocupou-se com a forma de
exposi¢ao, para que o entrevistado compreendesse, claramente, os objetivos da
pesquisa. o

Estimativas para estratos (renda e grau de instrug;éo) do grubo de
pais e/ou responsaveis também foram obtldas e estao apresentadas nas
TABELAS 5.17 € 5.18.

TABELA 5.17 - Parametros Estimados para o Grupo de pals elou responsavels -
Estratificag@o por Renda

ESTRATO ATRIBUTO
DIST. ASS. SEG. CAD. [CAD.+LIV] BIB. §MER. ATUAL | MER.COMP.

RENDA 0 (< 25M) -0.013 1.012 0.881 0.517 0.506 0.708 0.994 1.232
EST. t | -1.580 7.800 7250 13890} 3610 5420 7130 18.910
RENDA 1(2A 5 SM) | -0.037 1.045 1196 10542 1.057 0.993 1.140 0.800
EST. t -6.080 | 15.940 14160 {5640 | 11.320 | 10.730 11.170 . 8.020
RENDA 2,3 (> 5 SM) | -0.063 1.400 1.885 0.861 1434 |} 1379 1.531 1.231

EST.t --7.570 11.310 15680 |6520] 10.900 | 10.300 ~ 9.900 » 9.470

TABELA 5.18 - Parametros Estimados para o Grupo de pais e/ou responséveis -

Estratificagdo por Grau de Instrucéo

ESTRATO [ . ATRIBUTO
DIST. ASS. SEG. CAD. CAD .+ LIV, BIB. |MER.ATUAL} MER. COMP.

1 GRAU INC. -0.037 1.755 1.386 | 0.357 0.726 _‘ 0.886 1.044 1.267
EST. t -4.840 14.830 | 13.560 | 3.060 6.300 8.130 8.660 10.500
1 GRAU COMP. -0.044 1.312 1.265 ] 052 1.257 1268 § 1243 - 0.882
EST. t -4.350 8830 | 8920 | 3410 7.690 "} 7420 6.850 5.510
2 GRAU INC. -0.027 0536 | 0104 | 0734 0.884 0.191 ‘ 1.154 0.193
EST t -2170. | 2.950 | 0.580 3.770 4.530 0.960 5410 "~ 0.990
2 GRAU COMP. -6.037 1.072 1.469 | -0.764 1.294 1.010 1.532 - 0.870
EST.t -3.400 6.960 | 9610 4.460 7.740 6.030 8.160 5.030
SUP INC. 0.024 0.345 1.763 0.259 1.618 1.816 2.400 1.052
EST.t N 1.320 1.390 | 7120 .0.920 6.110 6.940 7.140 3.7‘i0
SUP. COMP. -0.026 1.228 1.413 | 0611 0.897 1.206 0.758 1.122
EST:t -2.120 6.250 | 7.460 2.900 4270 5640 | 3.220 5.530
NENHUM - -0.052 1.431 0.944 0.472 0.601 0.701 0.525 - 1.295
EST. t -2.120 3.800 | 2750 1.240 1.610 2010 1.460 - 3.080
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Analisando-se os dados apresentados nas TABELAS 5.17 e 5.18,
nota-se que os coeficientes estimados apresentam o mesmo padrao de
comportamento verificado na secéo 5.3

Procedendo-se a estimagdo para o grupo de professores
(TABELA 5.19), observa-se que trés dos coeficientes contribuem negativamente:
‘distancia, 30 alunos por sala e 35 alunos por sala. A maior contribuigdo negativa
é, evidentemente, o nivel trés do atributo alunos por sala (35 alunos). Os
professores entendem que tél fato prejudica o desempenho de suas atividades.
Nesse grupo, o atributo com maior contri'buic;éo é biblioteca, seguido do atributo
outras atividades artisticas e culturais, merenda e, por ultimo, oferecimento de -
material escolar. Esses resultados ddo uma idéia diferente sobre o tipo de vaga
que a escola deve oferecer aos alunos sob a oética dos professores em

contrapartida ao tipo de vaga que O grupo pais e/ou responsaveis declaram com
preferéncia.

TABELA 5.19 - Parametros Estimados - Grupo de Professores

ATRIBUTOS COEFICIENTE ESTATISTICAt
DISTANCIA -0.0204 -3.49
ALUNOS 30 -0.3189 -3.35
ALUNOS 35 -0.8934 -9.69
OUTRAS ATIVIDADES 15146 17.82
CADERNOS 1.1612 11.51
CADERNO + LIVRO 1.3528 14.46
BIBLIOTECA 1.7217 17.74
MERENDA ATUAL - 1.6413- 15.43
MERENDA COMPLETA 1.5254 16.07 - -
L(0) | ~1019.74 -

L(p) _ ~ -883.46

A 372.54
2L0)-L(p) | 4

P . 0.1336

~ p- Ajustado 0.1248
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A TABELA 5.20 mostra os valores estvmados para O grupo de
admm:stradores Nota-se, nesse grupo, que o coeficiente para os niveis dois e
trés do atributo alunos por sala sao posmvos (embora, para o nivel trés, esse
coeficiente seja estatisticamente nulo). Pode inferir-se uma tendéncia no grupo
de administradores em idealizar salas de aula com maior capacidade de
atendimento e, também, de oferta de vagas. Com relagéo ao oferecimento de
outras atividades artisticas e culturais decai a utilidade para o grupo. Em termos
da maior contribuicdo no valor da funcdo utilidade encontra-se o atributo estado
de conservacgao, seguido de biblioteca e oferta de cadernos aos alunos.

TABELA 5.20 - Parametros Estimados - Grupo de Administradores

ATRIBUTOS COEFICIENTE ESTATISTICA t
DISTANCIA -0.0092 0.84
ALUNOS 30 0.4422 3.02
ALUNOS 35 0.0913 0.54
OUTRAS ATIVIDADES 0.6653 3.88
- CADERNOS 0.9336 5.38
CADERNO + LIVRO 0.5692 3.61
BIBLIOTECA 1.0842 7.02
"CONSERVAGCAO 1.1059 _ 7.27
L) : -371.16

L( B) -333.85

P 0.1005

p- Ajustado 0.0789 .

- O atributo * distancia foi mantido nos trés experimentos de
preferéncia declarada realizados. A escolha desse atributd inclui na pesquisa.
algum atributo indireto de custo. Avnéo_ utilizacdo direta de atributos relacionados
a custo foi tomada como precaugdo, para evitar qualguer confusdo entre os
entrevistados no sentido de se propor formas, ainda que veladas, de ensino nao
gratuito.- A inclusao de atributos de custos poderia acarretar em resultados
completamente contrarios aos objetivos desta pesquisa.
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A TABELA 5.21 apresenta, conjuntamente, os valores dos atributos
que serdo considerados nas etapas Seguinte’s desta aplicagao.

TABELA 5.21 - Valores dos Atributos

Valores
Atributo ' Pais Professores Administradores
Distancia -0.0385 -0.0205 -0.0093
{Desv.Padrao) (0.0042) (0.0059) (0.0109)
Elasticidade -0.3743 -0.1816 -0.0849
Assisténcia 1.3223 :
(0.0634)
Seguranga 1.2667
(0.0597)
Cadernos 0.5849 1.1612 0.9337
(0.0665) (0.1008) (0.1733)
Cadernos_Livros 1.0119 1.3528 0.5692 .
_ (0.0664) (0.0936) (0.1575)
Biblioteca 0.9738 1.7217 1.0842
1 (0.6584) (0.0970) (0.1543)
Merenda_Atual . 1.1805 . 1.6413
(0.0724) (0.1063)
Merenda_Melhor 1.0394 1.5254
_ (0.0681) (0.0949)
Alunos_30 : -0.3189 0.4422
(0.0896) (0.1461)
Alunos_35 : -0.8984 0.0913
‘ ‘ (0.0926) - (0.1673) -
Atividades 1.5146 06653
| (0.0850) T (01714)
Conservagdo | 1.1058.
' (0.1521) -
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5.5 - Determinagdo das Configura¢cdes do Sistema Educacional através da

Otimizagao das Utilidades dos Grupos

~ Para otimizagao da configuragio da rede escolar do Municipio de
Florianépolis, foram adotadas as unidades espaciais de planejamento (IPUF -
Instituto de Planejamento Urbano de Floriandpolis), e informagdes a respeito de:
escolas existentes, locais para implantagdo de novas escolas, matriz de
distancias médias para deslocamentos entre regides de residéncia e localizag&o
das escolas, populagdo em idade escolar (estimativas realizadas a partir de
dados do 'IBGE, Censo de 1991) e numero de salas de aula, por escola,
- disponiveis (informagdes coletadas na Secretaria Municipal de Educagéo).

As escolas existentes sdo em nimero de 33 e foram admitidos 8
possiveis locais destinados a implantacdo de novas escolas. Atrav'és da
utilizacdo de mapas das regidbes e da rede viaria do Municipio foram
estabelecidas as distancias médias, num total de 450. A populagdo em idade
escolar foi estimada para cada uma das regides e totaliza 13604 alunos.

Com relagao aos fluxos, somente foram considerados aqueles onde
existe ligagao direta escola-regido e nao excedem ao limite de 5 quilémetros.

Os problemas apresentam-se com 2229 variaveis, das quais 582
- sao inteiras. O numero de restrigdes consideradas € de 2099. Para soIUg:éo dos
modelos foi utilizado o sistema MPSX/370, disponivel no computaddr IBM3090 da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Determinaram-se solugbes 6timas para os d'iferentes modelos
considerando as utilidades de cada um dos grupos. Os modelos determinam:
numero de salas de aula por escollas, alocagéo de alunos as escolas, construgdo
e/ou ampliagdo das escolas, presenca nas diferentes escolas de atributos

considerados relevantes pelos grupos pesquisados € numero de vagas com 0s
diferentes atributos por escola. '
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Os resultados s&o analisados considerando os atributos presentes
nas escolas.

Em termos das escolas, as TABELAS 5.22, 523, e 5.24 m_ostram 0s
atributos presentes em cada escola para os grupos de, respectivamente, pais
- elou responsaveis, professores e administradores. ’ |
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TABELA 5.22 Escolas Com os Atributos Estabelecidos pelo Experimento de

Livros

36

87.80

Material Escolar

9.76

Merenda Escolar -
Sem { Atual

Melhor | Sem | Cadernos jCadernos e

39

Alunos por Sala

35

23

10

1951|2430 |s6.10] 488 |95.12| 0.00 |2.44

37

90.24

37 -

90.24

Assisténcia .| Seguranga | Bibliotecaj 25 30

0.00

Preferéncias Declaradas: Solugéo pelo Modelo do Grupo Pais e/ou Responsaveis

Escblas

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19

21

24

27

28

31

32

37

"4

SOMA
% Atend.

das
Escolas
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TABELA 5.23 - Escolas Com os Atributos Estabelecidos pelo Experimento de

Preferéncias Declaradas: Solugao pelo Modelo do Grupo Professores
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TABELA 5.24 - Escolas Com 0s Atributos Estabelecidos pelo Experimento de

Preferéncias Declaradas: Solugdo pelo Modelo do Grupo Administradores
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Evidentemente, os' resultados obtidos variam entre os grupos

analisados. Contudo, em linhas gerais, seguem as utilidades estabelecidas pelos
grupos individualmente. Como citado no capitulo anterior, a adogao de uma das
solugdes -imp!icé no decréscimo das utilidades relativas dos demais grupos. Na

TABELA 525 os valores das fungbes objetivos para cada uma das solugdes
encontradas sdo apresentados.

TABELA 5.25 - Fungbes Objetivos para as Diferentes Solugdes

Valor da Fungao Objetivo com a Solugéb Encontrada para
Fungao Objetivo Pais Professores Administradores
Pais 54.422 02 52.551,82" 23.582,04
Professores 33.915,85 77.286,96 . ‘ 31.371,03
Administradores 17.961 51 52.820,59 ‘ 56.353,77

Para determinar uma solugdo de compromisso, de acordo com a
secdo 4.3.6, foram definidos os valores (TABELA 5.26) para- cdlculo das
pertinéncias para as fungdes objetivo.

TABELA 5.26 - Valore'.s Utilizados para o Calculo das Pertinéncias das Fungdes
Objetivos

Limite Inferior (L) | Limite Superior (U)
Pais - 23.582,04 54.4402,02
Professores 31.371,03 77.286,96
~ Administradores 17.961,51 56.353,77

A fim de estabelecer uma comparagao entre os res‘u-ltados obtidos,
com relagcao a existéncia de atributos indicados pela pesquisa de preferéncia
declarada nas escolas, a TABELA 5.27 e FIGURA 5.10 exibem o total de escolas,
contendo cada um dos atributos para todas as solu¢des encontradas.
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TABELA 5.27 - Numero de Escolas Com os Atributos EStabeIecidos pelo

- Experimento de Preferéncias Declaradas

Solugao de
Atributos Pais . Professores Administradores | Compromisso
Assisténcia 0 0 8 0
Seguranga 37 0 0] 35
Cadernos 4 11 41 19
Cademnos e Livros -36 28 0 21
Biblioteca 37 36 40 LS
Merenda Atual 39 37 0 36
Merenda Nova 0 1 0 0.
Outras Atividades 0 36 38 20
Conservagdo 1 2 4 40
30 Alunos/Sala 10 0 40 - 38
35 Alunos/Sala 2z 9 1 . 0
Custo 32249 4272.03 4237.25 4500.00
Folga ©975.08 227.96 262.74 0.00
-
f
, {
Solugbes Modelos de Otimizag&o i
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FIGURA 5.10 - Numero de Escolas com os Atributos

Para a comparagdo dos resultados, uma analise da correlagéo
existente entre as solugbes é mostrada na TABELA 5.28 Examinando-a,
destacam-se o0s seguintes pontos:
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e correlagdo negativa entre a solugdo determinada através das
preferéncias expressas pelos administradores e pelos pais ou
responsaveis pelos alunos; '

e auséncia de correlagdo linear entre as solugdes determinadas
para administradores e para o grupo professores;

o proximidade entre as solugbes para os grupos pais/responsaveis
e professores.

TABELA 5.28 - Matriz de CorrelagGes para as Solugbes Encontradas

Pais 1.000

Professores 0.467 1.000

Administradores -0.411 0.094 | 1.000
Solugdo de Compromisso 0.393 | 0.246 | 0.450 | 1.000

A aplicagao do modelo de integragcio resulta em um valor maximo
para o nivel de satisfacdo global de 0.80. A solugcdo encontrada (TABELA 5.29),
em termos das variaveis do modelo fornece, para as diferentes fungé'es objetivo,
os valores apresentados na TABELA 5.30. |

TABELA 5.30 - Valores das Diferentes Fungdes Objetivo

Fungao Objetivo ~ Valor Pertinéncia
Pais 49.060,46 0.82
Professores ’ 68.468,39 0.80
Administradores '50.364,54 0.84

Essa solug@o apresenta valores inferiores para as funcbes objetivos
determinadas_ isoladamente para cada um dos grupos. Entretanto, constitui uma
solugao de compromisso, na qual todos os grupos tem suas utilidades satisfeitas |
em, no minimo, 0.8 dentro de urha escala crescente definida no intervalo [0,1].
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TABELA 5.29 - Escolas Com os Atributos Estabelecidos pelos Experimentos de

Preferéncia Declarada: Solugio de Compromisso
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6.CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

6.1 - Conclusoes

Pesquisas na area educacional destinam-se a avaliar e interpretar
cientificamente, todas as atividades desenvolvidas no ambito de sistemas
educacionais. Por outro lado, os sistemas educacionais devem ser objeto de
~avaliagéo continuada considerando aspectos: educacionais, pedagogicos,
sociolégicos, politico-administrativos, cylturais, econdmicos, financeiros e
organizacionais.

Em Educacéo, pela propria natureza da éarea, existem dificuldades
sérias para a determinagao, definicdo e mensuracao de padroes de similaridade,

- de niveis de servigos e de propostas de solu¢des para problemas enfrentados.

Inovagbes nos desenvolvimentos propostos para . sistemas
educacionais s6 tem sentido se tiverem como objetivo dar e garantir,
efetivamente, o direito a educagao a todos, com acessibilidade garantxda e
|gualdade de oportunndades

Esse dlrelto entretanto, sé sera assegurado se a escola for
~ entendida como uma mshtuu;ao dindmica, inserida efetivamente no contexto
social e dele participante. A insergéo ea participagao se dé, ndo so pela troca de
experiéncias, mas, sobretudo, na pratica de tarefas de interesse matuo. Tais
praticas tornam a escola util, ndo sb para aqueles que com ela interégem
diretamente, como também para todo o tecido social.
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A brgan,izagéo espacial e os atributos presentes na escola devem,
continuadamente, contribuir e fomentar a dindmica propria observada nos
sistemas sociais e, particularmente, no sistema educacional. Os novos espagos
que a escola moderna deve criar necessitam ultrapassar, em-funcionalidade e
flexibilidade, as condi¢Ges minimas (e suficientes) exigidas da escola tradicional,
a. qual considera apenas 0 ensino e o aprendizado. Cada vez mais tem se
tornado necessaria uma articulagéo entre a escola e o meio para. obter-se uma
formagao pessoal e social mais eflcnente do cidad3o.

0 planejamento da rede escolar nao deve se preocupar
exclusivamente com a definicdo de locais e dimensSes das instalacbes. Ao
contrario, deve apontar para a criagdo de um sistema de cobertura flexivel e Util
para toda a sociedade. Esse desenvolvimento implica em um processo de
negociagao entre decisores multiplos. Com esta visao, a escola e a rede escolar
inserem-se como importantes vetores para o desenvolvimento regional, deixando
de desempenhar apenas um papel de transmissdo de cultura e de ideologias
para tornarem-se em pontos estratégicos na valorizacdo de recursos humanos
produtivos e na melhoria das condigbes de qualidade de vida.

. A idéia de incorporar utilidades de grupos diretamente envolvidos
com a'escola, entende-se como um passo dado no sentido das transformacdes
propugnadas. Com a incorporagéo desse tipo de informagdo no planejamento da
rede escolar, pretende-se atingir uma reorganizacdo da rede éscolar,
direcionando-a para principios de diversidade e éomplementaridade. Visa,
também, alargar a oferta de tipologias de modo a responder as varias realidades
regionais, quer demograficas quer sociais ou outras, articulando e associando,
dentro de uma determinada area territorial, os varios estabelecimentos e outros

equipamentos sociais de modo a alcangar-se uma racionalizagdo nas suas
ofertas.

As abordagens propostas para o problema.de planejamento da rede
escolar. tem sido frequentemente voltadas para os aspectos quantitativos,

envolvendo balanceamento de vagas, custos, dimensoes, distancias, etc.
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Um dos objetivos especificos deste trabalhd diz. respeito -a
identificag&o de atributos relevantes que possuam elevadas utilidades marginais. -
Esse tipo de problema, normalmente é trabalhado, na literatura, através da
utilizacdo de modelos de escolha discreta, tais como os modelos logit e probit. A
base fundamental para a utilizagdo de tais modelos é o comportamento
individual. Por serem estimados a partir de dados individuais e, consistentes com
as teoriaé de comportamento de consumidores (os modelos de escolha discreta
tem larga utilizag&o nas areas de marketing) s&o considerados modelos eficientes
e robustos. Contudo, essa superibridade tedrica ndo tem sido verificada em
aplicagbes praticas. De acordo com MORIKAWA (1989) a causa principal dessa
perda de potenciaiidade para ap|icac;<">es empiricas tem sido motivada por falhas
" nos dados de entrada utilizados pelos modelos. A inexisténcia de dados
historicos sobre o comportamento dos individuos e a limitagdo desses, quando
disponiveis, a atributos quantificaveis acarretam em modelos pouco expllcatlvos
com relag:ao a utilidades de atributos nas decnsoes de escolha.

A auséncia de estatisticas confiaveis sobre o sistema educacional é
um dos aspectos mais amplémente discutidos e debatidos. Essa falta de
informagéb é quase que completa no registro de preferéncias sobre atributos do
sistema. Assim, para o desenvolvimento do modelo de planejamento da rede
escolar proposto neste trabalho, utilizou-sé dados a respeito das utilidades
relativas de atributos que devem estar presentes na rede escolar, obtidos através
de experimentos de preferéncia declarada. Com essa abordagem é possivel
mcorporar dados sobre atributos que ndo podem ser diretamente mensurados.
Através da exposi¢céo de cenarios hlpotetlcos aos entrevistados € possivel obter

desses, informacgbes relevantes para incorporar preferéncias no planejamento
escolar. '

No terceiro capitulo desse trabalho varios métodos bara obtengao
de dados sobre preferéncias declaradas séo dlscutldos e apresentadas as

formulagbes necessarias para estimagédo das utlladades dos atributos.
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Os resultados da aplicacdo de experimentos de preferéncia

declarada s&o incorporados em um modelo de planejamento apresentado no
quarto capitulo. Com esse modelo, possibilita-se a configuragéo da rede escolar
de sistemas educacionais de acordo com utilidades reveladas pelos grupos que
com ele interagem. Partindo-se de configuragdes construidas com base nas
utilidades dos grupos chega-se a uma solugcdo de Compromisso utilizando-se
programacao linear difusa. Através da programagao linear difusa um indice de
satisfacdo global é deteminado, representado o quanto a solugéo ‘de-

compromisso obtida satisfaz aos diversos grupos envolvidos no planejamento.

. Uma aplicagéo da abordagem é realizada para as escolas de ensino
fundamental da rede municipal de Floriandpolis. Nessa aplicacao, algumas
limitagdes nos dados ainda foram verificadas. Tais limitagbes dizem respeito,
basicamente, as estimativas para a populagdo escolar nas diversas regides de
irradiacdo em que foi subdividido o.municipio.

Nd desenvolvimento da aplicagdo demonstra-se que os grupos
considerados apresentam asbirac;ées que longe de serem antagénicas s&o, por
natureza e esséncia, complementares. Por exemplo, no grupo definido como
“Pais elou Responsaveis’ fica evidente a preocupagdo por seguranga nas
escolas,; para o grupo “Professores”, a maior utilidade esta na oferta de vagas,
'apresentando a possibilidade de realizagdo de outras atividades artisticas e
- culturais, refletindo a preocupagdo de extender os objetivos curriculares da
escola na formagdo do cidaddo e, para o grupo de “Administradores’ a
conservagdo continuada e sistematica da escola é considerada como um atributo
eésencial.

A escola publica municipal é utilizada, majoritariamente, pélas
camadas sociais menos favorecidas. Esse fato torna ainda mais importante a
transformagdo da rede escolar em pontos estratégicos na valorizagéo - de
recursos humanos produtivos e na melhoria das condigdes de qualidade de vida
como anteriormente referido. -
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Com relagéo ao modelo matematico de otimizagdo proposto, a sua

performance pode ser considerada muito boa, tendo em vista que, em todas as

aplicagbes realizadas, o tempo de maquina necessario nao excedeu a trés
~ minutos de processamento.

6.2 - Recomendagdes para Futuros Trabalhos

A resolugdo de problemas relacionados ao planejamento dos
sistemas educativos tém sido objeto continuado de estudos e pesquisas. Assim,
vislumbram-se diversas possibilidades de continuagdo desse trabalho. A
inco‘rporéf;éo do fator tempo, para a obteng&o de configuragbes projetadas para
horizontes de planejamento de médio prazo deve ampliar o escopo do
planejamento. Porém, estudos sobre a evolucdo e comportamento das utilidades
dos grupos envolvidos devem ser aprofundados.

Para a obtengdo de solugbes de compromisso outras abordagens

podem ser tentadas, como por exemplo, a aplicacdo de métodos derlvados da
analise multicritério.

Com relagédo a distribuicéo de recursos as escolas para atendimento
das utlhdades demandadas pelos grupos, medidas de efICIGHCIa na utilizacéo
desses recursos podem ser propostas e testadas.

A integracdo com as redes estadual e federal, gerando uma unica
malha de escolas para atendimento das comunidades €, também, uma direc&o de
pesquisa. Questdes relacionadas a responsabilidade de dtspomblhzagao de

recursos podem vir a ser integradas no modelo.

Outras questdes, como planejamento curricular, “inclusdo de
preferéncias reveladas para validar modelos de preferéncia declarada,
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desenvolvimentos de softwares de apoio a tomada de decisao englobando a
abordagem proposta neste trabalho também s&o de interesse como continuacao

do tema desenvolvido.
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