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Resumo

O objetivo do trabalho consiste em estudar a distribuicdo espacial das escolas de ensino béasico no bairro
de Guaratiba - Rio de Janeiro, avaliando a distribuicdo atual e projetando a localizacdo ideal de novas
escolas para os horizontes de 2015 e 2020, em funcdo das previsfes de crescimento demogréfico na
regido. Para esses fins, foram adotadas metodologias tradicionais baseadas na p-mediana, conjugadas
com a utilizacdo da ferramenta ArcGis Network Analyst para identificar as distancias reais, medidas pelas
vias efetivamente disponiveis, entre as residéncias dos alunos e as escolas existentes ou propostas. Essa
ferramenta possibilita a identificacdo de faixas de acessibilidade ao redor das escolas municipais para
distancias consideradas ideais. A regido estudada é aquela que mais cresce na cidade do Rio de Janeiro,
prevalecendo a populacdo de baixa renda, fortemente dependente do apoio publico, em especial na
questdo do ensino. Este trabalho busca diagnosticar os problemas que se colocam atualmente, e antecipar
0s que deverdo ocorrer nos citados horizontes de 2015 e 2020.

Palavras-Chaves: ArcGis Network Analyst, Localizagdo de escolas, Guaratiba, modelo da p-mediana.

Abstract

The objective of this work is to analyze the current situation of the school network in the district of
Guaratiba - Rio de Janeiro, and to propose the ideal distribution of the new schools that ought to be built
up to the horizons of 2015 and 2020, following the expected population growth predicted in the region
by IBGE. For these purposes, we adopted the traditional methodologies based on the p-median model,
combined with the use of the ArcGIS Network Analyst tool to identify the effective distances, measured
by the available routes between the homes of the students and the existing or proposed schools. This tool
permits the identification of the accessibility to each school by means of the ideal coverage around each
one. The work was influenced by the demography expansion of the region today's the fastest-growing
area in the city of Rio de Janeiro. Low income population prevails and tends to heavily depend on public
support, especially on education. The paper seeks to diagnose the problems faced today, and to anticipate
those that will occur in the forthcoming horizons 2015 and 2020.
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1. Introducao

A urbanizacdo acelerada nos grandes centros urbanos brasileiros tem provocado a
saturacdo das areas residenciais, fazendo com que a populagcdo marginalizada ocupe favelas e
morros, ou migre para a periferia das cidades. Esses movimentos tém mostrado caracteristicas
tipicamente anarquicas em nossas areas metropolitanas, sem planejamento dos equipamentos
de infraestrutura e com deficiéncia dos servicos publicos essenciais, notadamente os
transportes, 0 ensino e a saude. O sistema de ensino, tradicionalmente insatisfatorio, é vitima
continua da inadequacédo dos sistemas publicos, em particular nas zonas periféricas, distantes e
menos atrativas aos docentes, usualmente vinculados aos segmentos mais afluentes da
sociedade. Esses e outros fatores socioecondmicos ampliam barreiras para 0 acesso da
populagdo mais carente a educacéo e limitam sua qualidade (Bagolin e Porto Junior, 2003).

A drea de estudo deste trabalho, a Regido Administrativa (RA) de Guaratiba, esta
situada na periferia do municipio do Rio de Janeiro e apresentou um crescimento populacional
de 5,83% a.a. entre os dois Ultimos Censos divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), 1991 e 2000, superando amplamente a taxa de crescimento observado no
conjunto do municipio do Rio de Janeiro, de 0,74% a.a. ao longo do mesmo periodo. Essa RA é
uma das 34 em que se divide o municipio do Rio de Janeiro, ocupando cerca de 12% da area
territorial do municipio, com uma superficie total de 152,48 km?.

Até meados do século passado, Guaratiba apresentava caracteristicas rurais, contando
com baixa ocupacdo humana, com a presenca de extensas areas preservadas e com dois bairros
implantados: Barra de Guaratiba e Pedra de Guaratiba, o primeiro oferecendo uma praia
atraente, varios restaurantes e acesso a Restinga da Marambaia, area de protecdo ambiental e de
propriedade restrita da Marinha de Guerra. Quanto a ocupagdo humana destacam-se dois
bairros: Barra de Guaratiba e Pedra de Guaratiba, este Ultimo com territério quase totalmente
urbano, embora 50% dele esteja situado em &rea urbana ndo consolidada, ou seja, sem
infraestrutura basica.

A RA de Guaratiba é essencialmente residencial, apresentando somente comércio e
servicos auto-suficientes para atendimento das necessidades imediatas dos moradores, e ainda
apresenta extensas areas de mata, areas pantanosas e areas com relevos de varios tipos, todas
classificadas como “areas de expansdao ndo consolidada” ou inseridas em unidades de
conservacdo. As Areas de Expansdo Urbana (AEU) sdo areas dentro do perimetro urbano sem
ocupagdo ou de ocupacio rarefeita, desde que ndo se caracterizem por Areas de Preservacio
Ambiental. As Areas Urbanas Consolidadas (AUC) sdo areas incluidas no perimetro urbano,
correspondente aos bairros ja existentes, com infraestrutura de abastecimento de agua, energia
elétrica e arruamento com pavimentacao.

A partir da década de 60, a regido de Guaratiba foi se desenvolvendo como reflexo do
surgimento de distritos industriais em Campo Grande e Santa Cruz. Nas décadas subsequentes
surgiu na Barra da Tijuca o boom da construcdo civil e da oferta de espacos e novos
empreendimentos empresariais, determinando forte expansdo demogréfica de Guaratiba,
especialmente atrativa para a crescente forca de trabalho, cuja renda era insuficiente para
habitar a propria Barra da Tijuca. Diante dos fatores acima, a regido vem sendo alvo de
diversas ocupacg0es de terras pela populacdo de baixa renda, criando, assim, diferentes frentes
de ocupacdo legal ou ilegal da regido. Caso o poder publico ndo invista na area, teme-se que a
evolugdo podera ser no sentido de uma favelizacdo horizontal.

A RA em estudo apresenta forte potencial para o ecoturismo e como polo
gastrondémico, cujos maiores atrativos sdo os derivados da pesca, incluindo camarbes e
caranguejos abundantes nos pantanos locais. As citadas frentes de favelizacdo vém
determinando novos nucleos de povoamento intensivo independentes dos bairros principais,
mas ligados a esses por estradas Unicas que serpenteiam as areas alagadas. A regido constitui o
principal vetor de crescimento da regido metropolitana do Rio de Janeiro, devido a
disponibilidade de areas livres disponiveis para edificacdo, baixa densidade demogréafica e meio
ambiente privilegiado.
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No dltimo Censo realizado pelo IBGE no ano 2000, Guaratiba apresentou um dos
piores IDH-M (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) do municipio, indice obtido
pela média aritmética de trés indices, referentes as dimensdes longevidade, educacéo e renda,
somente a frente de quatro RAs de areas estritamente favelizadas. Por outro lado, Guaratiba
apresentou o pior IDS (indice de Desenvolvimento Social) do municipio, que foi de 0,446. A
regido apresentou aproximadamente 3,6 pessoas por familia com média de 1,52 filhos por
familia, sendo o maior nivel do municipio. Outros indicadores identificados pelo IBGE ndo séo
satisfatorios, tais como: populacédo residente apresenta em média 4,7 anos de estudo, abaixo da
média municipal de 6,8 anos; razdo de dependéncia, ou relagdo entre a populacdo
potencialmente produtiva, de 15 a 64 anos, com 0s segmentos economicamente dependentes,
de 58,9% contra 54,9% no conjunto do municipio; baixo nimero de vagas para o ensino pré-
escolar; e assim por diante.

As estimativas de crescimento populacional para Guaratiba, de acordo com Camarano
et alii (2004), em estudo publicado pelo IBGE, mostram que a tendéncia para os anos de 2015 e
2020, sob varias hipdteses, sera de manter esse forte crescimento populacional. Cabe
acrescentar que, em razao de alguns projetos previstos para atender a Copa do Mundo em 2014
e aos Jogos Olimpicos em 2016, as melhorias de acesso previstas para a regido deverao
acentuar fortemente as previsdes feitas no estudo publicado em 2004. A ocupacdo da regido
possui caracteristicas muito préprias, devido a sua conformacdo geogréafica. Guaratiba revela
nucleos populacionais isolados, que se desenvolvem aceleradamente, pelas razdes ja apontadas.
Com as relativas longas distancias e a escassez de transporte, esses nucleos tornam-se
independentes, devendo ser auto-suficientes quanto ao fornecimento de servicos.

O objetivo geral deste estudo é aplicar a metodologia de planejamento da rede escolar,
especialmente aquela consolidada em Pizzolato et alii (2004), mas utilizando a ferramenta do
ambiente de Sistemas de Informacdo Geografico (SIG), ArcGis Network Analyst. Essa
ferramenta permite trabalhar com a localizagdo das Escolas Municipais num mapa digitalizado,
incorporando na solucgdo as condigdes reais da malha viaria, as restricbes geograficas derivadas
dos manguezais, a presenca de relevo acentuado e a existéncia de favelas na regido.

Duas andlises foram feitas. A primeira analise foi favorecida pelo uso da referida
ferramenta e considera a area de cobertura das escolas, mostrando faixas de abrangéncia de
1.000, 2.000 e 3.000 metros em torno de cada uma, segundo a malha viaria existente e a
aglomeracdo de populacdo em idade escolar dentro de cada faixa. Como ocorre no modelo da
p-mediana, a distancia percorrida pelo aluno até a escola é considerada como varidvel de
decisdo do problema, embora o processo de escolha dos alunos tenha maior complexidade, pois
envolve também diversas questdes qualitativas.

Na segunda foi analisado o equilibrio entre oferta e demanda por ensino publico,
mostrando quais escolas necessitardo ampliar o nimero de vagas oferecidas (aumento do
namero de salas, adocdo de mais um turno etc.) e quais deverdo reduzir sua capacidade, caso
improvavel, de modo a atingir o equilibrio necessario diante da expansdo demogréafica prevista.

O presente trabalho encontra-se assim composto. A Se¢do 2 examina a literatura
existente sobre localizagdo de escolas e outros equipamentos publicos; a Se¢do 3 examina a
ferramenta ArcGis Network Analyst e os conceitos de Geoprocessamento. A Sec¢do 4 apresenta
a aplicagdo da metodologia, avaliando a atual distribuicdo das Escolas Municipais e propondo a
localizagdo de novas instalacfes escolares de acordo com varias opgdes de distancia maxima e
com as perspectivas de desenvolvimento populacional, enquanto a Secdo 5 sintetiza as
conclusdes.

2. Reviséo da Literatura
A utilizacdo de modelos de localizacdo de facilidades, em conjunto com os Sistemas de
Informacdo Geogréficos (SIG), tem se tornado uma ferramenta poderosa de apoio a decisdo. A

interface grafica do SIG, associada as bases georreferenciadas de dados, permite que o gestor
publico elabore o planejamento da localizacdo dos equipamentos coletivos por meio da analise
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espacial de uma determinada &rea, levando em consideragdo a distribuicdo da populagdo por
faixa etaria, renda familiar, tamanho das familias, areas disponiveis e suas restricdes e outros
aspectos socio-econdmicos.

O trabalho de Pizzolato et al. (2004) contém uma sintese histdrica de diversos estudos
de localizacdo de escolas publicas. A proposta metodolégica ali reportada consiste em duas
fases: a avaliacdo da atual localizacdo e proposta de relocalizacdo, por meio do modelo da p-
mediana. O artigo reporta aplicacbes da metodologia aos municipios de Nova Iguacu (RJ),
Nil6polis (RJ), Niteroi (RJ), llha do Governador (RJ), Fortaleza (CE) e Vitéria (ES). Nos trés
primeiros estudos, mais antigos, foram utilizados mapas em papel, enquanto os trés
subsequentes usaram softwares da familia SIG. Cabe assinalar que os mapas em papel, com
indicacdo de seus setores censitarios, ndo sdo mais disponibilizados, devendo o interessado usar
dados do IBGE compativeis com os sistemas SIG.

Os estudos abarcaram escolas do ensino fundamental, abrangendo a populagdo entre 7
e 14 anos de idade. O conjunto de escolas foi identificado no mapa de setores censitarios do
IBGE e a proporcdo da populacdo em idade escolar presente em cada setor foi atribuida aos
respectivos centroides. Considerou-se que a proximidade da escola é o critério predominante na
sua escolha. O desequilibrio entre a oferta e a demanda pelo ensino publico foi obtido
comparando-se a capacidade de cada escola com a sua demanda, originada pela proximidade.

Em Nova lguagu o estudo foi objeto de detalhada validacdo, em que o modelo da p-
mediana mostrou bem descrever o problema, assim como o fator proximidade residéncia/escola
na decisdo foi confirmado. Em Nilopolis, o estudo apontou regiGes com forte excesso ou
escassez de vagas, identificando-se areas prioritarias para novas instalacdes escolares. O estudo
mostrou a importancia do gerenciamento da capacidade, tanto no curto prazo, onde regides com
excesso de vagas deveriam transferir recursos humanos e materiais para regiées com escassez
de vagas, como no longo prazo, mediante novas instalacbes. Em Niterdi, encontrou-se uma
populagdo escolar bastante superior & populagdo da regido, sendo identificada a migracdo de
alunos de municipios vizinhos. Foram destacadas areas com pequenos desequilibrios de vagas e
areas com grande escassez de vagas, estas Ultimas, porém, em regiGes ocupadas por populagéo
de renda mais elevada e ndo demandante do sistema publico.

A localizagdo de escolas publicas em Fortaleza (CE), em Niteroi (RJ) e Vitoria (ES)
encontra-se detalhada nos trabalhos de Barros (2000), Pizzolato, Silva e Mizubuti (1999) e
Barcelos (2002), respectivamente. Em Barcelos et alii (2004) foram aplicadas metodologias
propostas por Lorena et al. (2001), para 0 modelo da p-mediana com restricdo de capacidade.
Barros (2000) estuda a cidade de Fortaleza, usando um Sistema de Apoio a Decisdo Espacial
(SADE), denominado GeoRedes, descrito em Barros Neto (2002), enquanto que para a
obtencdo de mapas tematicos da populacdo de 7 a 14 anos foi utilizado o MAPINFO 3.0.

Lobo (2003) desenvolveu uma metodologia baseada na p-mediana para dimensionar e
localizar unidades de educacdo infantil na cidade de Cascavel — PR. A cidade possui 126
setores censitarios, e 0 estudo leva em conta o crescimento demografico e propde 46 medianas,
de modo a limitar os deslocamentos e equalizar a distribuicdo das unidades pela cidade sem
deixar 4reas desprovidas e outras com um numero alto de unidades. Para simplificar a medigao
das distancias, o trabalho pressupfe um ambiente euclidiano, o qual ignora barreiras aos
trajetos lineares, deficiéncia que pode ser superada com o uso da ferramenta usada no presente
artigo.

Em estudo de caso aplicado a cidade de Sdo Carlos/SP, Lima (2003) desenvolveu uma
ferramenta de analise espacial para o apoio da tomada de decisdo dos gestores publicos no
planejamento dos servigos ligados a educacdo e saude. O estudo buscou reduzir os custos de
deslocamento (distancias) dos usuarios as unidades de atendimento, como creches, escolas e
postos de saude. Nos varios niveis de educagdo, foi possivel avaliar a distribui¢do real dos
alunos por meio do endereco da residéncia de cada um, tanto nas creches (0 a 3 anos) como nos
EMEI -Escola Municipal de Educagdo Infantil (4 a 6 anos) em que estudam. Os enderecos de
cada aluno e escola foram georeferenciados no mapa digital do sistema viario da cidade no
SADE. O estudo considerou apenas os alunos matriculados, desprezando a demanda real, ou a
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demanda reprimida pelo ensino puablico. Para gerar os cenarios de locagdo/alocagdo
separadamente para creches e EMEIs, foi utilizado um modelo com restricdo de capacidade e
outro que ndo inclui restricdo, de tal modo a minimizar os custos de deslocamentos médios e
maximos, em ambientes SIG. Com isso, foram simulados cenarios tanto de alocagdo dos alunos
como de localizacdo de novas instalaces.

No municipio de Canoas (RS), Oliveira e Bastos (2007), com o auxilio do software
ArcGis® 9.1, diagnosticaram a falta de infra-estrutura educacional no bairro Harmonia,
escolhido para analise por conta de sua diversidade socioeconémica, sendo constatado que a
distribuicdo dos equipamentos educacionais na area é desigual. Na periferia do bairro
constatou-se que a merenda recebida na escola é um fator motivador para os pais matricularem
seus filhos em determinadas escolas.

Segundo Oliveira e Bastos (2007), para o Ensino Infantil e Fundamental a distancia de
500 metros entre a casa e a escola indica uma acessibilidade excelente; entre 500 e 1.000
metros acessibilidade 6tima; entre 1.000 e 1.500 metros regular; entre 1.500 a 2.000 metros
acessibilidade baixa; e distancias acima destes ultimos valores foram classificadas como
acessibilidade péssima. De uma maneira geral, avaliacdo da literatura aponta dois fatores
complementares: em &reas urbanas, a distancia de acessibilidade aumenta a medida em que a
idade dos educandos aumenta; enquanto que nas areas rurais as distancias limites sdo
sensivelmente superiores.

Na é&rea de salde, Santos et alii (2000) realizaram um estudo de avaliacdo da
localizacdo dos postos de salide em Sao Carlos/SP e a alocagdo étima de pacientes nos postos, e
propuseram a localizacdo de novos postos, de modo que os custos de deslocamentos envolvidos
fossem minimos. O trabalho contou com o apoio de SIG-T (Sistemas de Informagdo
Geogréfico para Transportes — software Transcad) para determinar espacialmente a localizacéo
dos postos de salde e dos usuarios nas areas urbanas.

3. O Geoprocessamento e o Sistema de Informagdo Geografico

ArcGIS é o nome de um grupo de programas informaticos e que constitui um Sistema
de Informagdo Geogréafica. E produzido pela empresa ESRI. No ArcGIS estdo incluidos: o
ArcReader, que permite visualizar os mapas criados com os outros produtos Arc.; o ArcView,
para visualizacdo de dados espaciais, criacdo de mapas e performance béasica de analise espacial
e 0 ArcEditor, que inclui toda a funcionalidade do ArcView e ainda ferramentas mais
avancadas para manipulacdo de shapefiles e geodatabases. O Arcinfo, a versdo mais avancada
do ArcGIS, inclui potencialidades adicionadas para a manipulagdo de dados, edigdo e analise.

O ArcGIS Network Analyst é uma extensdo do ArcGIS que permite realizar uma
analise espacial da rede incluindo roteamento entre nés, localizagdo e alocacdo de facilidades,
roteirizacdo de veiculos, definicdo da area de servico, entre outros. Um dos principais avancos
da ferramenta é a possibilidade de utilizar as condicGes reais da rede de trabalho como direcéo
da via e limites de velocidade. Dois recursos do sistema, de especial relevancia para o presente
estudo sdo o Service Area e o Closest Facility.

Por meio da ferramenta Service Area é possivel estabelecer areas de abrangéncia no
entorno da utilidade publica, através da malha viaria, como forma de avaliar a concentragéo de
usuarios nas areas pré-estabelecidas. A ferramenta permite avaliar se uma determinada
utilidade esta dentro de niveis aceitaveis de distancia da populagdo a ser atingida.

Uma aplicacdo bastante importante na area publica disponibilizada pela ferramenta
Closest Facility € a possibilidade de encontrar o equipamento publico mais préximo para
atender uma determinada situacdo de emergéncia e determinar o trajeto mais rapido (menor
tempo possivel estabelecido) para atendimento da demanda. Além disso, disponibiliza uma
janela mostrando o trajeto que deve ser realizado rua por rua, assim como a distancia e o tempo
estimado em cada trecho. Pode ser adicionada uma barreira no trajeto, simulando algum
impedimento de passagem por determinada rua, e desta forma serd gerada uma rota alternativa
que ndo passe pela rua bloqueada. E essencial que todos os pontos estejam situados na rede,
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caso contrario, seria necessario desloca-lo até um local mais préximo situado na mesma.

Essa ferramenta foi usada para determinar a populagdo atraida, de acordo com o critério
da distancia mais curta, e comparar com a capacidade desta.

Portanto, mediante o uso ArcGIS Network Analyst é possivel entender e interpretar a
distribuicdo espacial das escolas, gerando uma série de poligonos indicativos da abrangéncia
que pode ser alcancada por uma facilidade, dada uma distancia ou tempo determinados,
utilizando a malha viaria da regido de estudo. Esses poligonos representam areas de
abrangéncia. Dessa forma, é possivel conhecer a quantidade de possiveis usuarios que estdo
dentro da area de abrangéncia pré-estabelecida, e as facilidades que deveriam ser realocados
para melhor servi-los.

A ferramenta permite de forma automatica gerar uma tabela contendo a distancia por
meio da malha viaria entre um vértice de origem e diversos vértices de destino, permitindo a
obtencdo de uma matriz de distancias OD (Origem — Destino).

4. Metodologia

Devido a indisponibilidade do endereco dos alunos, foram utilizadas as informacdes
sobre a populacdo em idade escolar do Censo do IBGE, ano 2000, supondo esta populagdo
localizada no centroide de seu respectivo setor censitario. A populacdo escolar considerada
corresponde a faixa etaria de 4 a 14 anos, ou seja, os alunos demandantes do sistema de
educacdo infantil (4-6 anos) e da educacao fundamental (7-14 anos).

Em todos os casos houve um deslocamento da populagdo escolar do centroide & rua
mais proxima por meio da funcdo Spacial Join no ArcGis. Com isso, cada estudante recebeu
um enderego. Esse procedimento permite a realizagdo do processo de roteamento da populacéo
escolar & Escola Municipal mais proxima de sua residéncia, como sera mostrado
posteriormente.

Uma outra fase do estudo incorporou as previsdes de crescimento demografico da
regido. Conforme estudos realizados pelo IBGE, espera-se que, em 2015, a Regido
Administrativa de Guaratiba possua 47.763 habitantes em idade escolar e, em 2020, o total
aumente para 55.245. Certamente, essas projecdes consideraram um crescimento da populagdo
uniformemente distribuido pelas regides habitadas da RA.

Uma consideracdo subjacente a este estudo, assim como a qualquer outro estudo
normativo, é que as Escolas Municipais localizadas na regido apresentem as mesmas condi¢des
de atratividade, o que nédo é fato observado na pratica, mas que deve ser perseguido pelo poder
administrador. Dessa forma, o critério de proximidade faz com que os alunos decidam se
matricular na escola mais proxima de sua residéncia, devendo alcanca-la, normalmente, a pé.

As distancias foram obtidas através do caminho mais curto pela malha viéria tragado
pela ferramenta ArcGis Network Analyst entre o centroide, onde se concentra a populacao
escolar, e a Escola Municipal mais préxima. Portanto, supde-se que o aluno acompanhe a rota
estabelecida pelo software.

4.1. Atual Distribuicao das Escolas Municipais e Populacdo Escolar

Atualmente, existem na RA Guaratiba 22 Escolas Municipais atendendo a educagéo
infantil e & educagdo fundamental, sendo 4 no bairro de Pedra de Guaratiba, 4 em Barra de
Guaratiba e 14 no restante da RA. Segue-se na Tabela 1 o enderego das Escolas Municipais e
respectiva capacidade atual de matricula, enquanto que a Figura 1 mostra a geocodifica¢do das
escolas no mapa digitalizado no software ArcGis.

A coluna das capacidades das escolas mostradas na Tabela 1 sugere que elas podem ser
classificadas em pequenas, inferiores a 500 alunos, médias, entre 500 e 1500, e em escolas
grandes, acima de 1.500 alunos. A Figura 1, por outro lado, mostra também as restri¢des
geogréaficas impostas pelo relevo e manguezais em Guaratiba, que tornam dificil o
deslocamento da populacdo na regido.
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Tabela 1: Escolas Municipais na RA Guaratiba

Escola Nome Endereco Capacidade

(NUmero)

Esc. 1 Nestor Victor Estr. da Pedra... 1.005
Esc. 2 Deborah Mendes de Moraes R. Belchior... 1.506
Esc. 3 Ciep Hildebrando de Araujo Goes Estr. da Pedra... 1.638
Esc. 4 Euclides da Cunha e Giuseppe Melchior | Estr. do Magar... 2.408
Esc. 5 Profa Leocadia Torres Estr. do Magar... 963
Esc. 6 Engo Gastao Rangel Estr. do Magar... 1.382
Esc. 7 Padre Jose Mauricio R. da Orques... 951
Esc. 8 Jonatas Serrano Estr. do Mato... 1.741
Esc. 9 Monteiro Lobato R. Ibema... 1.353
Esc. 10 Professor Castilho Estr. da Matr... 1.368
Esc. 11 Leoncio Correia Av. Gaspar Le... 237
Esc. 12 Narcisa Amalia Estr. Theodur... 858
Esc. 13 Emma D'Avila de Camillis R. Vérzea De... 1.007
Esc. 14 Profa Elisa Joaquina Daltro Peixoto R. Soldado C... 550
Esc. 15 Profa Myrthes Wenzel R. Soldado A.... 1.004
Esc. 16 Profa Maria Helena Sampaio Marques Estr. do Magar... 720
Esc. 17 Bertha Lutz R. Gabriel M... 1.501
Esc. 18 Ciep Posseiro Mério Vaz R. Silvonia 3.087
Esc. 19 Euclides Roxo Estr. da Barra... 291
Esc. 20 Floripes Angladas Lucas Estr. da Barra... 171
Esc. 21 Professor Vieira Fazenda Estr. da Barra... 533
Esc. 22 Ana Neri Estr. da Barra... 155

Legend
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Figura 1: Geocodificagdo dos Enderecos das Escolas Municipais
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Uma restricdo geogréafica a ser considerada no problema é que a conjugacdo de matas,
mangues, areas alagadas e relevo formam pontos de concentracdo populacional, ou “ilhas” de
ocupacdo, em uma regido significativamente grande. Isso, obviamente, dificulta a
movimentagdo interna e restringe grandes deslocamentos dos alunos. Outra caracteristica
relacionada seria a distribuicdo da malha viaria, onde, via de regra, somente uma via faz a
conexdo entre duas “ilhas”. Dessa forma, considera-se que a populacédo escolar é forgada a ter
preferéncia pelo deslocamento mais curto e de melhor acessibilidade, buscando as Escolas
Municipais localizadas nas proprias “ilhas”. Na sequéncia do estudo, essas “ilhas” foram
denominadas de Regides de Avaliacdo, em um total de seis, como destacadas na Figura 2.

De acordo com as consideragdes acima, o estudo dividiu a RA de Guaratiba em seis
Regides, onde se encontram a populagdo escolar, juntamente com a Projecdo da Populagdo
Escolar para os anos 2015 e 2020, e as atuais Escolas Municipais, cada uma caracterizada por
sua Capacidade de Atendimento. Essas seis regides encontram-se virtualmente isoladas entre si,
impondo-se, na pratica, seis estudos independentes. Com isso, pode-se dizer que o presente
estudo consiste em seis estudos separados, conforme mostrado em Menezes (2010). A citada
Figura 2 ilustra essa divisdo, acompanhada de diversos dados representativos, como escolas da
regido, capacidade delas e projecdo da populacdo escolar para 2015.

Outra possivel restricdo de acesso as Escolas Municipais séo as ruas onde se encontram
favelas. No estudo foi considerada a possibilidade do aluno escolher escolas cuja rota até as
mesmas ndo cruze regides favelizadas. Para isto, foram criados impedimentos de passagem por
esses locais atraves das ruas. Por razdes de espaco, este artigo vai focar especialmente a Regido
de Avaliacdo 5, por ser aquela que apresenta maior crescimento relativo e, portanto, maiores
problemas.

Para avaliar a atual localizacdo das Escolas Municipais na Regido Administrativa
Guaratiba foi utilizado o ArcGis Network Analyst. Em contraste com outros estudos, a
avaliacdo foi feita com base em dois parametros: a acessibilidade das Escolas Municipais e a
capacidade de atendimento oferecido a populacdo escolar mais proxima de cada escola.

A Figura 2 mostra ainda o recorte geografico da regido separando-a nas seis Regifes de
Avaliacdo, mostrando a atual capacidade escolar e a expectativa de crescimento em cada uma
delas para o ano 2015. Pode-se ver que em todas as regifes a capacidade total de atendimento
encontra-se abaixo das projec¢des de crescimento da populagéo escolar. Como assinalado acima,
0 caso mais urgente encontra-se na Regido de Avaliacdo 5 que possui uma expectativa de forte
crescimento demografico, muito além da atual capacidade instalada.
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Figura 2: Guaratiba, Regides de Avaliacdo do Planejamento da Rede Escolar

Com a ferramenta Service Area do ArcGis Network Analyst foi possivel construir faixas
de acessibilidade ao redor das Escolas Municipais, segmentadas nos valores: 1.000, 2.000 e
3.000 metros, com base na malha viaria, como mostra a Figura 3. A faixa verde aponta uma
faixa de abrangéncia de 1.000 metros no entorno das escolas. Portanto, trata-se de uma regiéo
em situacdo Otima, onde a maioria da populacdo escolar deveria se encontrar. A faixa amarela
mostra a abrangéncia da escola a 2.000 metros da populacdo escolar, apresentando uma
acessibilidade considerada baixa. A faixa vermelha mostra uma condi¢do péssima, onde
deveriam se encaixar o0 menor numero possivel de alunos. Acima desta faixa, a situacao torna-
se indesejada.

De modo geral, as Escolas Municipais estdo localizadas muito préximas uma as outras,
fazendo com que a abrangéncia total seja reduzida. De acordo com as previsdes realizadas pelo
IBGE para o ano 2015 e 2020, uma grande concentragdo de criancas em idade escolar se
encontrara nas faixas verde e amarela.

O resultado dessa avaliagdo de abrangéncia, correspondente a situacdo atual, supondo-
se a distdncia maxima de 1.500 metros, encontra-se resumido na Tabela 2, que registra as
Regides de Avaliagdo, identifica as escolas que ali existem e mede o porcentual de alunos
atendidos segundo esta cobertura oferecida. A melhor cobertura encontra-se hoje na Regido de
Avaliacdo 1, onde 91% da populagdo escolar se situa dentro do raio especificado de 1.500
metros das escolas. Nas demais regides, a cobertura abrange hoje basicamente 60% da
populacgdo, sendo o pior caso a Regido de Avaliacdo 6, onde somente 27,12% da populagédo
encontra-se dentro do raio proposto.
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Tabela 2: Escolas Municipais na RA Guaratiba e respectivas coberturas atuais

Regido de | Identificacdo das Escolas | Cobertura porcentual
Avaliacdo Atuais (raio de 1500m)

1 Esc. 1, 3,5, 6,17 91%

2 Esc. 2, 14,15 61%

3 Esc. 8, 9, 10, 13 60%

4 Esc. 11, 12, 19 57,93%

5 Esc. 4,7, 16, 18 55,18%

6 Esc. 20, 21, 22 27,12%

No entanto, em 2015, as projecOes indicam que uma quantidade significativa de
criangas se encontrard numa faixa superior a 3.000 metros (situacdo indesejavel), onde,
inclusive, o0 mapa mostra a concentracdo de alguns circulos vermelhos que representam
populagdo de 500 a 1.600 criancas; a situacéo torna-se ainda mais grave em 2020.

O caso mais critico mostra uma distancia de 6.000 metros entre a populagéo escolar e a
escola mais préxima. Esta regido apresenta urgéncia na construcdo de novas Escolas
Municipais que atendam & populagdo numa faixa de acessibilidade considerada 6tima ou
regular.

Legend Legend
Pop_Escolar Pop_Escolar
Cen2015 Cen2020
o 0-100 o  0-100
o 110- 200 < 110- 200
o 208-500 O 204- 500
@ 507- 1690 @® 502-2129
Ruas Ruas
1000 metrog 1000 metros
2000 metrog 2000 metros
| | 3000 metrog [ 2000 metros

Figura 3: Guaratiba, Avaliacdo da Abrangéncia das Escolas Municipais
4.2. Analise da Capacidade de Atendimento

Uma das preocupagfes do planejamento da rede escolar é a capacidade da mesma
atender a populacdo escolar. Por meio da ferramenta Closest Facility do Network Analyst foi
possivel tracar a rota mais curta pela malha viéria entre a populacdo escolar e a Escola
Municipal mais proxima. Com isso, pode-se fazer um balango do somatério da populagdo mais
préxima de determinada escola e capacidade da instalacdo em recebé-la.

A Tabela 3 sintetiza os resultados observados para a Regido de Avaliacdo 5, enquanto
gue os resultados para as demais regiGes encontram-se em tabelas, conforme (Menezes, 2010).
Como se pode constatar na referida Tabela 3, a situacdo da Regido 5 podera se tornar muito
ruim nos anos 2015 e 2020, caso as expectativas de crescimento para a regido se confirmem.
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Assim, recomenda-se investimentos imediatos ou enfrentar-se uma escassez de vagas bastante
elevada.

A Esc4 e a Esc7 encontram-se bem localizadas na Regido, pois atraem um grande
nimero de centroides. Pelo critério de menor distancia, elas se tornam atrativas para 6.141 e
8.257 alunos em idade escolar, respectivamente, em 2015. Em 2020, o nUmero tende a
aumentar para 7.744 e 10.414 potenciais alunos.

Entretanto, como podemos observar, a capacidade de ambas serd bastante insuficiente
diante do crescimento populacional previsto, gerando uma enorme escassez de vagas. Uma
solucdo racional seria o incremento de capacidade nas escolas atuais, conjugado com a imediata
construcdo de novas unidades.

H& outras escolas, como as Escl6 e Escl8, que, por estarem distantes do centro
populacional, apresentam uma situacdo de excesso de vagas, ressaltando-se que a Escl8
apresenta a maior capacidade de matricula da Regido 5. Porém, tal anélise devera ser
constatada na pratica, pois, em muitos casos, a populacao escolar que néo for atendida por uma
escola devido a falta de vagas, buscara a segunda escola mais proxima e assim sucessivamente,
fazendo com que a situacdo de excesso de vagas nestas escolas se transforme em caréncia. Uma
medida paliativa no presente caso, seria a transferéncia de capacidade da Escl8, como
materiais e recursos humanos, para as escolas que apresentam problemas de vagas, como as
Esc4 e Esc7.

Existem diversas Escolas Municipais com capacidades bastante reduzidas.
Historicamente, tais escolas foram planejadas para atender somente & Educagdo Infantil e
periodos iniciais da Educa¢do Fundamental. Essa falta de continuidade de ensino na mesma
escola é um problema pertinente ao planejamento da rede escolar, pois pode causar um
desbalanceamento da capacidade de atendimento em outras escolas.

Tabela 3: Analise da capacidade — Regido de Atendimento 5

Escola | Capa- Centroides Populacdo | Populacdo Excesso/ Excesso/
Re- cidade Atraidos Projetada Projetada Escassez Escassez

gido 5 Ano 2015 | Ano 2020 | Ano 2015 | Ano 2020
Esc 4 1.155 | 44/46/52/56//57/60/61 | 6.141,15 7.744,98 (4.986,15) | (6.589,98)

162/63/64/65/66/67/68

/45/58/59/70/71/72/73

[T4175/76/77/78/79/84

/86/87/88/89.
Esc 7 816 90/91/92 8.257,50 10.414,03 | (7.441,50) | (9.598,03)
Esc 16 | 720 69 343 433 376,98 287,39
Esc 18 | 3087 26/48/49/54 1.927,17 2.430,47 1.159,83 656,53

5. Conclustes

Uma das motivagdes para a realizacdo deste estudo foi a constatacdo de que a regido de
Guaratiba possui grande necessidade de planejamento e investimentos para a instalacdo de
infraestrutura de ensino publico nos proximos dez anos. Estudos realizados pelo IBGE apontam
para um forte crescimento na RA Guaratiba. A regido teve o maior crescimento populacional
do municipio no ltimo Censo Demogréfico e a expectativa se mantém para o horizonte
préximo, crescimento este estimulado pelas melhorias no transporte publico recentemente
introduzidas.

E necessério realizar um bom planejamento para a construcdo de novas escolas e 0
aumento no numero de vagas oferecidas, de forma a acompanhar o processo de crescimento
demografico acelerado previsto na regido. Caso contrario, conforme os resultados deste estudo
apontaram, acompanhando projecdes do IBGE, ocorrera uma enorme escassez de vagas nas
escolas no ano de 2015, girando em torno de 20.100 vagas; quantidade esta que aumenta ainda
mais, chegando a um déficit de 34.500 vagas em 2020.
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Uma vez identificada esta demanda, o presente estudo buscou demonstrar a relevancia
da utilizacdo do Sistema de Informacdo Geografica no apoio a decisdo na avaliacdo do
atendimento das escolas, em termos de distancia e capacidade de atendimento das instalacdes.
A adocdo de Sistemas de Informagdo Geogréaficos para esta finalidade apresentou diversas
vantagens em comparacao a outros sistemas, amplamente divulgadas na literatura, tais como:
analise espacial dos dados (uma das principais caracteristicas diferenciadoras), sobreposicdo de
camadas, agrupando diferentes caracteristicas por temas; geocodificacdo dos enderecos das
Escolas Municipais e trabalhar com as condicGes reais da regido, como relevo, presenca de
favelas e a distribuicdo da malha viéria.

Ao contrario de estudos similares anteriores citados antes, como Lobo (2003) e
Oliveira e Bastos (2007), que ndo dispuseram de tal ferramenta, o Network Analyst, presente
no software ArcGis, permitiu trabalhar com as condicGes reais da distribuicdo da malha viaria
na RA de Guaratiba no processo de roteamento pelo caminho mais curto da populacdo escolar
as Escolas Municipais mais proximas.

Dessa forma, foi possivel diagnosticar a capacidade de atendimento das escolas nos
préximos anos, mostrando os locais onde deve ser expandida, seja ativando salas nao utilizadas,
seja contratando mais professores; identificou-se ainda onde a capacidade deve ser totalmente
transferida devido & mé& localizacdo das instalacGes, podendo o espago destas escolas ser
direcionado para outros fins publicos.

A avaliacéo da atual localizacdo das Escolas Municipais na RA Guaratiba demonstrou
que, em determinadas areas, grande parte da populagdo encontra-se fora do raio de abrangéncia
méxima de 3.000 metros de distancia da escola, problema este em vias de ser agravado. Estes
locais tornam-se prioritarios na constru¢do de novas unidades escolares. Porém, em outras
Regibes de Avaliacdo, como na Regido 1, as escolas cobrem cerca de 90% da populacéo
escolar em um raio de 1.500 metros, mostrando uma condicdo Otima de acessibilidade e
cobertura.
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