BRASIL & NORTE (2018)

HOLOS

ISSN 1807 - 1600

DECISAO DE LOCALIZAGCAO DE ESCOLAS COM USO DE
SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA E ANALISE DE AGRUPAMENTOS
F.C.C. MELO ™, A. K. C. LIMA?, J. S. C. FERREIRA®

! Departamento de Ciéncias Econdmicas - Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN,
? Departamento de Administracdo - UERN,* Departamento de Ciéncias Contabeis — UERN fcarloscdemelo@uol.com.br

Submetido 14/08/2017 - Aceito 10/07/2018

DOI: 10.15628/holos.2018.6217

RESUMO

O conhecimento das caracteristicas da populagao,
aglutinadas em perfis homogéneos, pode indicar
demandas e, por conseguinte, sugerir locais para
instalagdo de empreendimentos educacionais. Este
estudo desenvolve esforco metodoldgico ao propor a
utilizacdo conjunta da andlise de agrupamentos e
Sistemas de Informagdes geogrdficas como subsidio
para a tomada de decisdo de localizagdo de escolas. Para
anadlise da metodologia, foi realizada a segmentagao dos
setores censitarios da darea urbana da cidade de
Mossoré/RN e definida a localizagdo georreferenciada
das escolas municipais do ensino fundamental. O
agrupamento dos casos em estudo foi efetuado
mediante analise hierarquica de Clusters com o método
Ward, usando a distancia euclidiana quadrada como
medida de similaridade. O dendograma resultante
sugere a formagdo de até 5 Clusters, quantidade
confirmada pelo critério do R- Quadrado (Rz). Nas areas
representadas pelos Clusters 2 e 4, esta instalado o

maior nimero de unidades educacionais. Nos Clusters 1
e 3, esta instalado o menor nimero de escolas da rede
publica, onde existe o melhor desempenho de renda e
menor contingente populacional. O Cluster 5 detém um
contingente populacional de 40.011 pessoas, sendo
5.346 delas na faixa de 6 a 14 anos, com percentual de
alfabetizacdao de 90%. Neste Cluster, a renda média é de
RS 1514,25. Os resultados evidenciam que as escolas
que compdem a Rede Municipal de Ensino apresentam
boa distribuicdo no espago geografico da area urbana do
municipio de Mossord, concentrando-se em areas da
populagdo com menor poder aquisitivo. O perfil do
Cluster 5, contudo, sugere que ha demanda por
investimentos em  infraestrutura  educacional. A
aplicacdo da metodologia proposta sugere que a
realizagao de estudos com uso conjunto das técnicas SIG
e anadlise de agrupamentos é promissora, sendo
necessarias novas pesquisas para refinar a metodologia
proposta.

agrupamentos (Clusters).
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DECISION ON LOCALIZATION OF SCHOOLS USING
GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM AND CLUSTER ANALYSIS

ABSTRACT

Knowledge on characteristics of population,
agglutinated in homogeneous profiles, may indicate
needs and, consequently, suggest places to build
schools. This research develops methodological effort
to suggest to use combination of SIG and Cluster
analysis for decision-making on the localization of
schools. For the analysis of methodology, we
accomplished a Cluster analysis from census sectors in
the wurban plan of Mossoré/RN and defined
georeferenced localization from communal schools
with primary education. The cases’ Clusters was made
through hierarchical analysis of Clusters using Ward
method, using Euclidian distance as similarity
measure. Resulting dendogram suggests forming at
most five Clusters, number confirmed through R-
square method (R2). In the areas represented by
Cluster 2 and 4, most schools are built. On Clusters 1

and 3, the least number of public schools is located,
where is registered the best profit performance and
the lowest population contingent. Cluster 5 has a
population contingent of 40.011 inhabitants, 5.346 of
them in the age group from 6 to fourteen years and
90% of literacy. In this Cluster, rental average is
R$1514.25. Results show schools forming communal
education network have a good allocation in
geographical space of urban area in Mossoro,
concentrated in sectors with lower buying power.
However, the profile of Cluster five suggests a demand
for public investments and possible private
investments. The use of proposed methodology
suggests the studies using techniques SIG and Cluster
are promising, being necessary new investigations in
order to refine proposed methodology.
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1 INTRODUCAO

A informagao para subsidiar a tomada de decisao sobre localizagao de empreendimentos é
um recurso estratégico muito valioso para as organizagdes. Quando aliada aos recursos
tecnoldgicos, a informacgdo influencia estratégias e proporciona vantagens competitivas para
organizagdes publicas e privadas, contribuindo para o alcance dos objetivos organizacionais.

Preocupacdes com localizacdo de instalagdes despertam interesses investigativos nas areas
de engenharia, decisdo, ciéncias da computacao, matematica, ciéncias sociais e ciéncia ambiental
(FARAHANI; STEADIESEIFI; ASGARI, 2010), nos setores privado e publico (MAPA; LIMA, 2012). Para
Chung; Tcha (1992), o problema de localizagdo no setor privado se concentra em minimizar o
custo total para o cumprimento dos requisitos das demandas dadas, ao passo que no setor publico
o problema visa ao maior grau de satisfacdo social pela utilizacdo eficiente de recursos em um
sistema de distribuicao.

Farahani et al. (2010) identificaram cerca de 730 trabalhos envolvendo problemas de
tomada de decisdo ou decisdo de localizacdo. Esse campo de estudo compde uma parte
importante da pesquisa operacional e da ciéncia administrativa, podendo ser classificadas em:
Tomada de Decisdao Multiobjetivos, Tomada de Decisdo de Multiplos Atributos, cujas combinacdes
possiveis possibilitam a Tomada de Decisdo Multicritérios. A tomada de decisdo envolve no
minimo uma func¢do objetiva (como custo, lucro, receita, distancia de viagem, servico, tempo de
espera, cobertura e partes de mercado).

As pesquisas nesse campo de estudo s3ao amplas e diversificadas, abrangendo, por
exemplo, transporte publico (FERNANDES; MAURO; ALIXANDRINI JUNIOR; SANTOS, 2012),
unidades basicas de saude (GOUDARD; OLIVEIRA; GERENTE, 2015; AHMADI-JAVID; SEYEDI; SYAM,
2017) e residuos soélidos (EISELT; MARIANOV, 2015). Estudos de localizagdo de escolas também sao
relativamente comuns (PIZZOLATO; BARROS; BARCELOS; CANEN, 2004). Contudo, o interesse pelo
tema continua (NEVES, 2015; MOURA; IGNACIO, 2016), provavelmente porque a demanda por
educacdo nao foi suprida, persistindo os desafios de acesso.

Estudos tém empreendido esforgos para desenvolver ou aprimorar técnicas de localizacao
de escolas utilizando Sistemas de Informacdes Geograficas - SIG (BATISTA; ORTHE BORTOLUZZI,
2011; VERRAM, 2014), Sistema Espacial de Apoio a Decisdo com interface de SIG (CARVALHO;
BARBIRATO; CIRILO; POLETO, 2016), localizacdo de escolas publicas em areas rurais e urbanas
utilizando uma combinacdo de p-mediana, cobertura, p-centro e dos fatores de localizagdo em sua
construcdo (CARVALHO, 2011; SANTOS, 2012). Apesar desses esforcos, a implantacdo de
equipamentos urbanos ocorre de forma pouco sustentavel, pouco acessivel a populacdao, mal
locados e mal dimensionados (NEVES, 2015), o que indica a existéncia de lacunas a serem
preenchidas.

Este estudo propde uma metodologia, que pode ser classificada como recurso de Tomada
de Decisdo Multicritérios, para subsidiar a decisdo de localizacdo de escolas em municipios
brasileiros, mediante uso conjunto de SIG e analise de agrupamentos. O esforco metodoldgico
processa dados demograficos, socioecondmicos e geograficos disponiveis no ultimo censo
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demografico realizado no Brasil, para estabelecer um perfil da populacdo e obter indicios sobre
suas demandas por investimentos em infraestrutura educacional.

Ao utilizar escolas publicas municipais do ensino fundamental como objeto de estudo,
espera-se contribuir para o desenvolvimento de técnica de localizagdo objetiva, confidvel e
acessivel aos tomadores de decisdo do setor de educagao publica. Em especial, a metodologia
pode ser particularmente Gtil para a maioria dos pequenos e médios municipios brasileiros, que
dispdem de poucos recursos humanos e tecnoldgicos, o que dificulta a utilizagdo das sofisticadas
técnicas de localizacdo disponiveis na literatura.

Este estudo segue o seguinte roteiro: revisa a literatura sobre SIG e analise de
agrupamentos em estudos de localizacdo; segmenta os setores censitarios da drea urbana do
municipio de Mossord/RN; elabora um modelo georreferenciado da segmentagdo dos setores
censitdrios da drea urbana do municipio de Mossoré/RN; elabora um mapa georreferenciado da
localizagdo das escolas do ensino fundamental da area urbana do municipio de Mossoré/RN, por
setor censitario; apresenta indicios para orientar a tomada de decisdo para localizagdo de novas
escolas publicas do ensino fundamental.

2 SIG E ANALISE DE AGRUPAMENTOS EM ESTUDOS DE LOCALIZACAO

Importante instrumento no processo decisdrio, dados demograficos e socioecon6micos
aliados a aspectos georreferenciados podem ser estudados conjuntamente com suporte dos SIGs,
gue sdo ferramentas de apoio ao geomarketing. Essas tecnologias da informacdo armazenam
dados georreferenciados que também podem ser trabalhados com uso de recursos da matematica
e da estatistica, que servem de pardmetros para as analises espaciais e nos processos decisérios
sobre a melhor localiza¢dao para um empreendimento.

A populacdo é a primeira forca macroambiental. As mudancas demograficas (grandeza,
composicao, renda, posicao social, nivel educacional, crescimento ou declinios de etnias em
determinadas dareas geogrdficas, ascensdao e queda de classes sociais) se configuram como uma
das principais e mais observadas mudancas externas a uma organizacao, pois ndo sdo ambiguas e
sdo mais previsiveis (DRUCKER, 2008; KOTLER, 2013). Informac¢des demograficas sdo, portanto,
cruciais quando relacionadas a determinada localidade onde se pretende empreender e investir
(SCHIFFMAN; KANUK, 2009).

O estudo do perfil e das projecdes demograficas de uma populacdo permite antecipar
necessidades e desejos dos clientes, tendéncias como redistribuicdo geografica, aumento da
diversidade étnica e envelhecimento da populacdo (SHETH; MITTAL; NEWMAN, 2001). O pleno
conhecimento dessas tendéncias ajuda as organizacOes publicas e privadas a tracar suas
estratégias mercadoldgicas, como o melhor mix de marketing (incluindo a localizacdo), para
atender aos anseios de determinado segmento da populagdo.

A associacdo entre aspectos demograficos e sociodemograficos com caracteristicas do
espaco geografico da-se o nome de geomarketing. Essa disciplina é recente e se apdia também em
outras disciplinas a relacionadas, como a ciéncia da computacdo, estatistica e mapeamento
(COSTA; NEVES, 2006; CHASCO, 2003), funcionando por meio de SIGs que facilitam o tratamento
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de dados estatisticos e representacbes graficas que ddo suporte a tomada de decisGes
mercadoldgicas. Seus conceitos e recursos, frequentemente associados apenas ao setor privado,
podem dar suporte também aos tomadores de decisGes do setor publico.

Os SIGs podem ser determinantes na consisténcia das decisdes e escolhas de localizacdo,
tendo em vista que a amplitude dos métodos de coleta de informacgdes proporciona convergéncia
entre os dados armazenados, possibilitando a constru¢do de parametros para a tomada de
decisOes e adogao de estratégias. A seguir, sdo apresentados estudos de localizagdo de escolas,
gue utilizam SIGs aliados a outros recursos técnicos, como matematica e estatistica.

Pizzolato et al. (2004) realizaram estudo com o objetivo de divulgar diversas experiéncias
realizadas na drea de localizacdo de escolas. O estudo destaca o modelo da p-mediana como o
mais popular em estudos de localizagao de escolas, com base no critério de menor distancia, e
simboliza o deslocamento do aluno até a escola mais préxima. Estudo seguindo a mesma
metodologia foi realizado por Ndiaye; Ndiaye; Ly (2012); Maller; Gandolpho (2014).

Tagliatti (2010) verificou as relagdes espaciais entre distribuicdo de dados socioecon6micos
e a localizacdo de escolas publicas em Araraquara (SP) utilizando SIG e Mineragdo de Dados
relacionados ao nivel de renda, escolaridade e idade da populagdao. Moura; Ignacio (2016), por sua
vez, utilizaram um modelo cldssico de programacdo linear/inteira, para localizacdo de escolas,
tendo como area de estudo a cidade de médio porte de Macaé (RJ). O estudo considerou os
seguintes parametros: Demanda, dada ao nivel de setor censitario; Distancia, cuja matriz
considera o percurso gerado do centro de massa a unidade escolar; Capacidade das escolas, dada
em numero de criangas atendidas em cada unidade escolar.

Moura; Ignacio (2016) apresentam diversos modelos consolidados de localizacdo de
escolas, inclusive citando que modelos matematicos sdo importantes ferramentas da Pesquisa
Operacional (PO), que, em geral, definem parametros como capacidade total da unidade escolar,
custo, distancia, etc. Consideram a situacdo real de infraestrutura da unidade de escolar, a partir
de dados sobre demanda (populacdo por faixa etdria em cada setor censitdrio), distancia e
capacidade das escolas, utilizando programacdo linear/inteira.

A segmentacdao de mercado, por sua vez, é o processo de identificacdo de grupos de
clientes existentes e potenciais que compartilham aspectos sociais, necessidades ou padrdes de
consumo, como idosos com alto poder aquisitivo, minorias jovens de baixo poder aquisitivo
(LOVELOCK; WRIGHT, 2002; KOTLER, 2008). Pode ser chamada de “segmentacdo geodemografica”
guando identifica unidades domésticas especificas em determinado mercado por meio da
geografia de uma area, bairro ou regido para classificar bairros reais em que os consumidores
vivem (PETER; OLSON, 2009), indicando que o mapeamento geografico vinculado a dados
socioecondmicos possibilita o conhecimento das necessidades de um determinado publico.

Segmentacdo de mercado pode ser realizada com uso da andlise de agrupamentos (MELO;
ARAUJO; CRISOSTOMO; ZARCAN, 2013), ja utilizada em estudos na drea de educacdo por Brand3o;
Ramos; Troccoli (2003); Gomes; Levy; Lachtermacher (2014); Mantovani; Gouvéa; Tamashiro
(2015). Verica; Villwock; Johann (2015), por sua vez, utilizaram técnicas de mineracdo de dados e
analise de agrupamentos para analisar o perfil de 399 municipios do Estado do Parand, com base
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de dados formada por 18 varidaveis educacionais e o Produto Interno Bruto, que formaram 10
Clusters pelo método Ward, o qual utiliza a distancia euclidiana como medida de dissimilaridade.

A decisdo de localizacdo para instalacdo de uma escola esta relacionada a demanda da
regido, a uma série de informacdes que podem dar para este processo de forma, minimizando a
possibilidade de erros. Informacdes relacionadas ao perfil da demanda estao disponiveis no censo
demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), fonte util para prospectar e
avaliar zonas de atuacgdo e aproveitar oportunidades de mercado (FARIAS, 2012). Com os dados
disponiveis no Censo demografico, é possivel construir indicadores sociais, importante
instrumento operacional para monitoramento da realidade social para fins de formulacdo e
reformulacdo de politicas publicas. Estes mesmos indicadores auxiliam no trabalho de
planejamento, implementacdo, execucdo, avaliacdo dos programas, projetos e servicos sociais
(JANNUZZI, 2009).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, que tem carater exploratdrio e quantitativo, elaborou a segmentacdo dos 242
setores censitarios da area urbana do municipio de Mossoré/RN. Foram identificados cinco
agrupamentos pela analise hierdrquica de Clusters com o método Ward, usando a distancia
euclidiana quadrada com medida de similaridade, refinada pelo método K-means. Em seguida, os
Clusters obtidos foram inseridos em um mapa georeferenciado da localizacdo das escolas do
ensino publico fundamental da drea urbana do municipio de Mossord/RN.

Optou-se pela utilizagdo do municipio como unidade de andlise, na medida em que a
gestdo do ensino fundamental brasileiro acontece no nivel municipal. A escolha da Rede Municipal
de Ensino (RME) administrada pela Prefeitura Municipal de Mossor6/RN como objeto de andlise,
para aplicacdo da metodologia proposta, ocorre em virtude da disponibilidade da localizacdo
georreferenciada das escolas. Contudo, em principio, qualquer municipio poderia ser objeto da
metodologia proposta, executada com suporte em softwares apropriados para procedimentos de
técnicas e andlise estatisticas de dados e elaborac¢ao do SIG, conforme detalhado adiante.

Os dados demograficos e socioeconomicos utilizados sdo origindrios dos setores censitarios
da drea urbana de Mossord/RN, obtidos no censo realizado pelo IBGE no ano de 2010, ultimo ano
em que esses dados foram levantados. A RME composta por unidades escolares que desenvolvem
atividades nas areas de educacdo infantil e ensino fundamental. Na area urbana, a RME é
composta por 67 Unidades Educacionais localizadas, sendo 35 na educacao infantil e 32 no ensino
fundamental. As escolas estdao distribuidas nos diversos bairros da cidade de Mossoré-RN,
conforme figura 1.
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MAPA DE LOCALIZACAO DAS ESCOLAS MUNICIPAIS EM MOSSORO-RN 2012
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Figura 1: Mapa de Localizagao das Escolas Municipais Urbanas em Mossord-RN. Fonte: Pesquisa dos autores (abril,
2013).

O desenho da amostra é estruturado de modo a analisar o perfil demografico e
socioecondmico por setores censitarios da area urbana do municipio de Mossord/RN, para
subsidiar decisdes de localizagdo de escolas publicas do ensino fundamental. A amostra contém os
242 setores censitarios da drea urbana da cidade, conforme definido pelo IBGE para realizagao do
censo brasileiro em 2010. Esses setores censitdrios formam os 28 bairros existentes na area
urbana da cidade de Mossoré-RN, com 95% da populagao total do municipio. Apds a realizagao da
analise exploratdria dos dados, optou-se pela retirada de dois outliers. A retirada desses dois
casos, que representam setores censitarios, gera espagos vazios no mapa.

O planejamento da andlise de Clusters cumpriu os seguintes estdgios (ALDENDERFER;
BLASHFIELD, 1984 como citado em FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR; ROCHA, 2012): selecdo da
amostra; determinacdo das variaveis; definicdo da medida de similaridade; delimitacdo do niumero
de Clusters, validacdo do resultado.

As varidveis foram selecionadas no Censo Demografico de 2010 do IBGE, estando
relacionadas a educacdo, renda e condi¢des de vida em termos domiciliares e urbanisticos. Os
valores das varidveis sdao disponibilizados pelo IBGE em termos absolutos, motivo pelo qual
precisam ser discretizados, o que implicou utilizacdo do conceito razdo por domicilio (SILVA;
GARCIA, 2012), a excecdo da variavel renda, ja apresentado em termos de rendimento médio por
pessoa. A Tabela 1 apresenta as varidveis selecionadas para pesquisa.

Tabela 1: Varidveis selecionadas para Pesquisa.

Variavel Descricdo da Variavel
Vi Cdédigo do Setor Censitario
V2 Nome do Setor Censitario (segmento do bairro)
V3 Total de pessoas de 0 a 5 anos
\Z Total de pessoas de 6 a 14 anos
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V5 Total de pessoas de 5 anos ou mais

V6 Total de pessoas com 5 anos ou mais alfabetizadas

V7 Total de pessoas de 6 a 14 anos alfabetizadas

V8 Rendimento nominal médio mensal das pessoas

V9 Domicilios particulares e coletivos

V10 Domicilios particulares permanente com abastecimento da rede geral

V11 Dorp., part. permanentes ¢/ banheiro de uso exclusivo dos moradores ou
sanitdrio

V12 Dom. part. permanentes com banheiro de uso exclusivo ou sanitario e
esgotamento sanitdrio via rede geral de esgoto ou pluvial

V13 Domicilios particulares permanentes com lixo coletado

V14 Dom. part. permanentes com energia elétrica de companhia Distribuidora

V15 Dom. part.Perm.com moradia adequada — Existe identificacdo do logradouro

V16 Dom. part. Perm. com moradia adequada — Nao existe identificacdo do
logradouro

Fonte: Dados IBGE (2010).

Apds selecdo das varidveis, se estabeleceu as razdes entre as varidveis, na forma

apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Varidveis razdo utilizadas na analise de Cluster

Variavel Descri¢dao da Varidvel
V1 Pessoas de 6 a 14 anos alfabetizadas / Total de pessoas de 6 a 14 anos
V2 Pessoas com 5 anos ou mais alfabetizadas / Pessoas de 5 anos ou mais
V3 Rendimento nominal médio mensal das pessoas
V4 Agua / Domicilio
V5 Banheiro / Domicilio
V6 Esgotamento / Domicilio
V7 Lixo / Domicilio
V8 Energia / Domicilio
V9 Moradia adequada / Domicilio

Fonte: Pesquisa dos autores (abril, 2013).

As varidveis da Tabela 2 foram utilizadas na andlise de Cluster que fundamenta este
trabalho. Este método é uma técnica estatistica que tem como objetivo agrupar elementos com
caracteristicas semelhantes. Explorar grupos homogéneos visa a identificar relagdes significativas
entre os dados observados.

O agrupamento dos casos em estudo foi efetuado pela analise hierdrquica de Clusters com
o método Ward, usando a distancia euclidiana quadrada com medida de similaridade, depois de
testadas outras alternativas. O dendograma resultante sugere a formacao de até cinco Clusters.
Para definicdo final do nimero de Clusters retidos, utilizou-se o critério do R- Quadrado (R:],

descrito por Mardco (2011) como uma medida da variabilidade retida em cada uma das solugdes
dos Clusters. Essa solugdo sugere o numero de Clusters a serem retidos e indica o percentual de
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explicacdo da variancia total. Por esse critério, foram retidos 5 Clusters com 95% (R-sq = 0,947) de
explicagao da variancia total.

Apds a analise hierarquica, a classificacdo dos casos foi refinada pelo método K-means,
com k=5, cuja distribuicdo dos casos esta expressa na Tabela 3.

Tabela 3: Cluster Nao-hierarquico (K-means).

N2 de Cluster Numero de
setores
censitarios
14
72
9
104

5 41
Total 240

Fonte: Pesquisa dos autores (abril, 2013).

AW(IN|F

Conforme Malhota (2012), dados os varios julgamentos que a analise de Cluster acarreta,
nenhuma solugao de aglomeragao deve ser aceita sem uma avaliagdao da sua confiabilidade e
validade. Desta maneira, o ultimo estdgio, dedicado a validacdo dos resultados, foi realizado por
meio da divisdo da amostra de duas partes iguais (particionamento), cujos dendogramas indicam o
mesmo numero de Clusters e cujas estatisticas descritivas apresentam resultados semelhantes.

4 ANALISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Maroco (2011) sugere que as varidveis que mais contribuem para o significado dos Clusters
sdo aquelas com maior valor da estatistica F, com dados de saida do SPSS constantes na tabela da
ANOVA (F=QMC/QME), semelhante a analise discriminante. Dessa maneira, pela ordem, os
Clusters sao definidos pelo Rendimento Médio Mensal, Razdo da Alfabetizacdo para pessoas com
mais de 5 anos e Razao da Alfabetizacdo para pessoas entre 6 e 14 anos.

A Tabela 4 apresenta a média das variaveis para cada Cluster. Sua analise contribui para
caracterizarmos cada um dos Clusters.

Tabela 4 - Média das varidveis para cada Cluster.

Cluster

1 2 3 4 5

Razdo_Alfabetizacdo_6_14anos ,86 ,89 ,94 ,85 ,90
Razdo_Alfabetizacdo_5anos ,86 ,88 ,92 ,83 ,89
Rendimento_Meédio_Mensal 2288,94 | 994,94 |3271,39|603,74|1514,25
Razdo_Agua_Domicicilio ,98 ,98 1,00 ,96 ,98
Razdo_Banheiro_Domicilio 1,00 ,99 1,00 ,99 1,00
Razdao_Esgotamento_Domicilio ,43 ,44 ,55 ,37 ,59
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Razdo_Lixo Domicilio ,97 ,98 1,00 ,97 ,97
Razdo_Energia_Domicilio ,99 ,99 1,00 ,99 ,99
Razdo_Moradia_Domicilio ,73 ,69 ,66 ,57 ,74

Fonte: Pesquisa dos autores (abril, 2013).

A andlise da Tabela 4 permite inferir as seguintes caracteristicas para cada Cluster:

O Cluster 1, formado por 14 setores censitarios, que apresentam um contingente de
10.783 pessoas, sendo 1.416 delas na faixa etdria de 6 a 14 anos. Esse Cluster apresenta a segunda
maior renda média mensal (RS 2.228,94), aproximadamente o dobro da renda média mensal da
area urbana do municipio de Mossord, RS 1.121,43. Os scores para alfabetizacdo entre pessoas
com mais de 5 anos e pessoas entre 6 e 14 anos s3o iguais a 86%. E o Unico Cluster no qual essas
duas varidveis apresentam o mesmo resultado. Apenas cinco escolas da rede publica municipal
estdo instaladas nesse Cluster, o menor numero entre todos os Clusters.

O Cluster 2, formado por 72 setores censitarios, que apresentam um contingente de
73.890 pessoas, sendo 10.165 delas na faixa etaria de 6 a 14 anos. Esse Cluster apresenta a
segunda menor renda média mensal (RS 994,94), com scores para alfabetiza¢cdo entre pessoas
com mais de 5 anos e pessoas entre 6 e 14 anos iguais a 88% e 89%, respectivamente. A
distribuicdo espacial dos setores censitarios que compdem esse Cluster é dispersa, com ocupagao
mais ampla de duas areas periféricas da cidade.

O Cluster 3, formado por 9 setores censitarios, que apresentam um contingente de 9.175
pessoas, sendo 1.167 delas na faixa etaria de 6 a 14 anos. Esse Cluster apresenta a maior renda
média mensal por pessoa entre os setores observados (R$3.271,39). Também é o setor com
melhor desempenho em seis outras varidveis, com destaque para a variavel alfabetizacdao, que
apresenta percentual de 94% de alfabetizagdo entre pessoas de 6 a 14 anos, percentual superior
ao da segunda faixa etaria, representada pela varidvel alfabetizacdao entre pessoas de 5 anos.
Apenas seis escolas da rede publica municipal estdo instaladas nesse Cluster, o segundo menor
numero de escolas instadas entre todos os Clusters.

Registra-se, contudo, que esse Cluster apresenta o segundo menor percentual de moradias
adequadas, apesar da renda mensal mais elevada. Essa aparente contradicdo pode ter a seguinte
explicacdo: no bairro Nova Betania, onde estdo localizados os setores censitarios que formam este
Cluster, hd uma area com moradias ocupadas majoritariamente por familias de baixa renda, a
favela do Ouro Negro, que passa por processo de urbanizacao.

O Cluster 4, formado por 104 setores censitarios, distribuidos em praticamente todas as
areas da cidade, mas com concentracdo nas zonas Noroeste e Sudoeste, que reinem um total de
101.245 pessoas, com sendo 15.270 na faixa de 6 a 14 anos. Este Cluster apresenta a menor renda
média por pessoas (RS 610,28) e os menores percentuais de alfabetizacdo, acesso a dagua,
saneamento e moradias adequadas.

O Cluster 5, formado por 41 setores censitarios, que compreendem um contingente de
40.011 pessoas, sendo 5.346 delas na faixa de 6 a 14 anos. Esse Cluster apresenta uma renda
média mensal de RS 1.514,25, a terceira melhor entres os cincos Clusters. Apesar disso, seus
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domicilios apresentam o melhor acesso a esgotamento sanitario (59%), o melhor percentual de
moradias consideradas adequadas pelo IBGE (74%) e scores para alfabetizacdo entre pessoas com
mais de 5 anos e pessoas entre 6 e 14 anos sdo iguais a 89% e 90%, respectivamente. A
distribuicao geografica dos setores censitarios que compdem esse Cluster é bastante dispersa.

Os Clusters dos setores censitarios, com localizagdo das unidades escolares na planta
urbana da cidade de Mossord/RN, estdo representados na Figura 2. Esse mapa foi elaborado a
partir do moddulo geoprocessing Wizard, do programa Arcview® GIS 3.2, que possibilita o
cruzamento entre dois mapas, como também Arcview Projection Utility para modificacdo dos
dados de projecdo dos mapas obtido do IBGE. Os dados foram transferidos e o formato de
coordenadas foi alterado para Universal Transverse de Mercator-UTM no DATUM South American
69’, que é o Sistema Geodésico Brasileiro — SGB.

MAPA DE ESTUDOS DE CLUSTERS NA CIDADE DE MOSSORO-RN
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9432000
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e Escola de Educacao Fundamental
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Figura 2 — Clusters dos setores censitérios e localizagdo de escolas na cidade de Mossor6/RN.

Fonte: Pesquisa dos autores (abril, 2013).
Observagdo: Os setores indicados com a cor branca se referem aos dois casos retirados da amostra.

A observacdo da distribuicdo geografica dos Clusters, das unidades escolares e do
contingente populacional das pessoas entre 6 e 14 anos esta sintetizada na Tabela 5.
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Tabela 5 - Localizagdo das unidades escolares do ensino fundamental, por Cluster.

Unidades de Escolas do Total de Pessoas Razao .

- . . Pessoas/unid
Clusters educacao ensino unidades | entre6e 14 ades
infantil fundamental escolares anos

escolares
1 2 3 5 1.416 283,20
2 11 13 24 10.165 423,54
3 3 3 6 1.167 194,50
4 11 17 28 15.270 545,36
5 5 5 10 5.346 534,60

Fonte: Pesquisa dos autores (abril, 2013).

Nas areas representadas pelos Clusters 2 e 4, estd instalado o maior numero de unidades
educacionais, sendo também a drea que detém o maior contingente populacional e as menores
rendas médias mensais por pessoa. Percebe-se, entdo, que o investimento publico foi dirigido
para o espaco demografico que apresenta maior vulnerabilidade social, conforme pode ser
observado, em comparacdo a tabela 4. Contudo, uma analise mais detalhada indica que 76,23% da
populacdo entre 6 e 14 anos residem nos setores censitarios que formam os Clusters 2 e 4, nos
quais estdo instalados apenas 41% dos estabelecimentos educacionais.

Nas dareas representadas pelos Clusters 1 e 3, esta instalado o menor nimero de escolas da
rede publica, o que parece justificdvel por se tratar das areas com melhor desempenho de renda e
menor contingente populacional. A escolarizagao no Cluster 3 alcanga o percentual de 94%.

A area representada pelo Cluster 5 detém um contingente populacional de 40.011 pessoas,
sendo 5.346 delas na faixa de 6 a 14 anos e um percentual de alfabetizacdo de 90%. A renda média
de RS 1514,25, aliada a uma razdo Pessoas entre 6 e 14 anos/Unidades escolares alta, sugere que
este Cluster detém bom potencial para instalacdo de empreendimentos escolares pela iniciativa
privada.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento das caracteristicas da populacdo, aglutinadas em perfis homogéneos,
indica demandas e orienta a identificacdo de locais para instalacio de empreendimentos
educacionais. Este estudo utilizou dados demograficos e socioeconémicos disponiveis no ultimo
censo demografico realizado no Brasil, cujos indicadores foram trabalhados com uso de SIG e
analise de agrupamentos, para identificar dreas com mais desenvolvimento e dreas com maiores
necessidades de investimentos em equipamentos educacionais.

A aplicacdo da metodologia implicou segmentacao dos setores censitarios da area urbana
do municipio de Mossord/RN, obtendo-se 5 agrupamentos pela andlise de Cluster. Esses Clusters
georreferenciados foram utilizados para elaboracdo de mapa com a localizacdo das escolas do
ensino publico fundamental da drea urbana do municipio. Constatou-se que as escolas que
compdem a Rede Municipal de Ensino estdo razoavelmente bem distribuidas no espaco geografico
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da area urbana do municipio de Mossord, com localizacdes concentradas nas dreas de menor
poder aquisitivo. No entanto, com uso apenas de dados da oferta do setor publico, hd espaco para
ampliacdo de investimentos pelo poder publico, pois a razio entre pessoas entre 6 a 14
anos/numero de escolas ainda é bastante elevada.

Os setores censitdrios que formas os Clusters 2 e 4, por exemplo, apesar de abrigarem
76,23% das pessoas entre 6 e 14 anos, possuem apenas 41% dos estabelecimentos educacionais.
Os dados sugerem que ha demanda para instalagdao de unidades escolares da rede publica, uma
vez que a razdo Pessoas entre 6 e 14 anos/ Unidades escolares é maior no Cluster 4 e muito
acentuada no Cluster 2. Além disso, observa-se que a menor taxa de alfabetizacdo entre pessoas
de 6 a 14 anos (85%) se encontra no Cluster 4. |dentificou-se que também ha demanda para
investidores do setor privado, dispostos a explorar o mercado formado pela classe C, relacionado
no estudo ao Cluster 5, que detém renda média por pessoa igual a RS 1.514,25.

Constata-se que o uso conjunto da segmentagdao de mercado e SIG serve como fonte de
informacdes contextualizadas, acessiveis e confidveis sobre o perfil da demanda por unidades
educacionais. Essas técnicas podem orientar a decisdo de localizacdo de escolas publicas, além de
oferecer subsidios para o investidor privado.

Este estudo apresenta a seguinte limitacdo: um Unico setor censitario pode abrigar pessoas
com condicOes de moradia, faixa de renda e escolaridade bastante distintas. Essas diferencas ndo
podem ser identificadas por meio dos dados dos setores censitarios, cujo limite de desagregacao
ndo alcanca a unidade domiciliar, mas o conjunto delas dentro de cada setor. Embora a
metodologia proposta permitisse, este estudo ndo incorporou a oferta de ensino pelas escolas do
setor privado, o que alteraria os resultados obtidos, a exemplo da razdo pessoas/unidades
escolares. Contudo, mesmo que parciais, os resultados demonstram a viabilidade da metodologia
proposta.

A metodologia proposta permite a utilizacdo de dados mais abrangente, com incorporacao
de dados de oferta e cobertura do setor privado e inclusdao de outras varidveis, tais como a oferta
do setor privado, a quantidade de alunos matriculados por unidade escolar e informacgdes
georrefenciadas dos enderecos dos alunos, de maneira que as distancias percorridas pelos alunos
até as escolas também sejam consideradas. Também podem ser utilizadas informacdes com maior
nivel de desagregacdo, disponiveis, por exemplo, na Pesquisa por Orcamento Familiar (POF).
Portanto, estudos posteriores devem ser desenvolvidos para refinar a metodologia proposta.
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